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Resumen

La presente tesis aborda un tema de actualidad relacionado a las diversas
aplicaciones desarrolladas con BPM. Se cuenta con informacion que permite llevar
a cabo la evaluacion de las aplicaciones permitiendo realizar una comparacion

adecuada del mismo.

El objetivo es evaluar la calidad de las aplicaciones generadas por Business
Process Management en una Municipalidad del Peru, teniendo como ambito de
desarrollo la unidad de abastecimientos de la Municipalidad Provincial de Bagua,
ubicada en la region Amazonas. El disefio del trabajo que se ha desarrollado es
tecnolégico cuasi experimental; donde se ha recopilado informacion cuantificable

para llevar a cabo el andlisis estadistico de la muestra seleccionada.

Se desarroll6 la aplicacion en la Suite de Bizagi, una solucién de Gestion de
procesos de negocio que permite a las organizaciones ejecutar/automatizar
procesos o flujos de trabajo; logrado asi realizar el modelado de los procesos de
negocio, base de datos, formas y reglas de negocio que requeria nuestra solucion

como aporte de ingenieria de la presente tesis.

Para evaluar la calidad de la aplicacion acerca de la usabilidad del mismo; se ha
utilizado como instrumento de evaluacion del cuestionario USE (Cuestionario de

Usabilidad), mediante el cual podemos medir la utilidad y satisfaccion del usuario.

Como resultados obtenidos con estos instrumentos de evaluacion se concluye que
la aplicacidbn muestra resultados favorables para la evaluacion de la calidad bajo
las dimensiones de usabilidad y complejidad de estas aplicaciones de la aplicacion

generada por Business Process Management.

Palabras Claves: Aplicaciones, BPM, gestion, usabilidad, complejidad, software,

procesos y calidad.



Abstract

This thesis addresses a current issue related to the various applications developed
with BPM. There is information available that allows the evaluation of the

applications to be carried out, allowing a suitable comparison to be made.

The objective of evaluating the quality of the applications generated by Business
Process Management in a Municipality of Peru, having as a development scope the
supply unit of the Provincial Municipality of Bagua, located in the Amazon region.
The design of the work that has been developed is quasi-experimental
technological; where quantifiable information has been collected to carry out the
statistical analysis of the selected sample.

The application was developed in the Bizagi Suite, a business process management
solution that allows organizations to execute / automate processes or workflows; In
this way, it was possible to carry out the modeling of business processes,
databases, forms and business rules that our solution required as an engineering

contribution to this thesis.

To evaluate the quality of the application regarding its usability; It has been used as
an evaluation instrument for the USE questionnaire (Usability Questionnaire), by

means of which we can measure the utility and user satisfaction.

As results obtained with these evaluation instruments, it is concluded that the
application shows favorable results for the evaluation of quality under the usability
and complexity dimensions of these applications of the application generated by

Business Process Management.

Keywords: Applications, BPM, management, usability, complexity, software,

processes and quality.
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INTRODUCCION

Hace pocos afios, elementos como globalizacion o el aumento de la competitiva,
han puesto a las empresas buscar estrategias para mejorar e involucrarse mas
en sus procesos de negocio. Esto ha constituido un medio para subsistir y
progresar y las organizaciones han tenido que cambiar las condiciones para
competir en el comercio, y de esta manera responder a la altura competitiva para
certificar la calidad del producto y la mejora del servicio que brinda, teniendo en
cuenta no solo el entorno que les rodea (proveedores, competidores, clientes,
etc.), sino también evaluar el software y/o aplicacion que utiliza. La modelacion
de procesos de negocio influye en un andlisis de estudio en el desarrollo de una
aplicacion; cuyo primer paso es la identificacién y comprension de los procesos
de negocio de la empresa. El modelado de los procesos de negocio representa
la forma en que se desarrolla el negocio y para ser especificos como se realizan

las actividades y/o tareas (Granados & Lorenzo, 2018).

Los modelos del proceso de negocio cada vez se les toman mas interés, sobre
todo en el area de mejora de procesos y en el desarrollo de la aplicacion. La
mejora de procesos se emplea para mejorar y analizar el proceso de negocio

gue desarrolla una empresa (Rojas, 2020).

Cuando se requiere desarrollar un software y/o aplicacion tenga mayor
funcionalidad, sobre todo que resuelva los procesos criticos, es fundamental
tener en cuenta cOmo se va a trabajar el disefio de estos, para lograr asi tener
una administracion adecuada de todos los procesos que forman parte del
sistema, en la que se tenga como resultado una mejora en la facilidad de uso del
sistema y/o aplicacion implementada. En los ultimos, se ha tenido en cuenta el
estudio de la usabilidad en el desarrollo de las aplicaciones, con la finalidad de
lograr el objetivo se ha elaborado un modelo de trabajo, fundamentado en el
modelado de proceso de negocio, el cual situé en el software un mejor disefio
permitiendo mejorar la usabilidad en los sistemas de informacion, logrando asi;
disminuir tiempo de aprendizaje en el uso de estos por parte de los usuarios
(Dapozo & Irrazabal, 2018).



1.1 Realidad problematica

En la actualidad existen diversas aplicaciones desarrolladas con BPM, ademas de
diferentes andlisis de comparacion tanto comercial como de evaluacion. Estas
comparaciones muchas veces son lacradas y no especifican las razones relativas
a BPM que son empleados en sus apreciaciones, agregar que no incluyen el
cbédigo abierto de estos productos, sin embargo, otras formas de valoracion
especifican con mayor detalle conceptos sobre criterios de evaluacion o solo
tienen en cuentan ciertos criterios para algunos de los elementos de la suite BPM.
Se cuenta con la informacion de un método cientifico y abierto que permite llevar
a cabo la evaluacion de estos productos que permite realizar una comparacion
adecuada del mismo, sin embargo, las nuevas tecnologias y literatura mas
actuales en los ultimos afios sobre gestidén de procesos de negocio lo han dejado
obsoleto. (Marroquin, 2015).

En los dltimos afios se viene observado el uso continuo de la tecnologia en la
industria del comercio, llevando a las empresas y/o organizaciones a la
implantacibn de mas aplicaciones o software para mejorar las actividades y
procesos de negocio a la cual se dedican, los cuales les permite lograr el éxito en
el desarrollo empresarial. Lo que ha permitido que empresas y/o personas que
brindan el servicio de desarrollo de software utilicen mejores técnicas para brindar
producto de calidad, los cuales tengan la utilizacion de estandares y atributos que
garantice la satisfaccion del usuario en la interaccion de estos con la aplicacion.
La métrica de la usabilidad busca mejorar la calidad de las interfaces de un
sistema de software para ser comprendido, entendido, usado y atractivo en los

usuarios para mejorar sus actividades. (Espinoza, 2018).

Actualmente con el avance de las herramientas de modelado, se ha logrado
representar el proceso empleando leguajes de alto nivel, donde los roles de
negocio y técnicas puedan precisar los procesos. Por lo cual, teniendo en cuenta
la naturaleza variable de las aplicaciones, los procesos que representan las
necesidades de las organizaciones sean mas editables y mejoradas con gran
rapidez. Esta cualidad involucra al momento de analizar, programar, disefiar y/o

evaluar un proceso de negocio no pierda la esencia de un adecuado desarrollo de
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software, mejorando asi el crecimiento de los procesos avanzados teniendo en
cuenta su complejidad de las exigencias funcionales como no funcionales. Bajo
esta perspectiva uno de los problemas que mas destaca es el de “desarrollar el
contenido que debe tener el proceso de negocio”, especialmente cuando dicho
contenido debe ser mantenido en el tiempo y cobra dimensiones que superan una
ediciébn humana sencilla. En otras palabras cuando los modelos del proceso de
negocio comienzan a ser mas complejos, la posibilidad de ser analizados por los
ingenieros y duefios del proceso disminuye, ocasionando errores durante la

construccion, manutencion y/o gestion de los procesos (Peralta, 2017).

Esto explica el creciente interés por medir la complejidad de los procesos de
negocio, ya que, con la medicion y control de los procesos, se pueden obtener
modelos mas faciles de entender y de modificar. Otro aspecto importante que se
destaca en las propuestas de medicion de procesos de negocio, es que la gran
mayoria parte de la adecuacion o adaptaciéon de métricas originalmente definidas
para la medicion de los procesos de elaboracion de software. Estas propuestas
generalmente estan enfocadas a la definicion de métricas de calidad, que como
resultado de su aplicacion se espera que proporcionen las bases para obtener

modelos de calidad.(Granados & Lorenzo, 2018).

1.2 Trabajos previos

Segun Gutiérrez (2015) Las organizaciones de hoy, teniendo claro sobre el
proceso de globalizaciéon y competencia, buscan rapidez, flexibilidad y eficiencia
que les permita competir con las exigencias del mercado, cliente, proveedor, etc.
Por lo que es importante no descuidar el redisefio y optimizacion de sus procesos
cada cierto tiempo, adoptando metodologias y herramientas para realizar estos
cambios y estar actualizados. Teniendo en cuenta esta realidad, BPM y su
enfoque logra realizar cambios en los procesos de negocios de la empresa
llevandolas hacia nuevos desafios, mejorando técnicas para combinar el negocio
y la tecnologia que los conlleve al logro de sus objetivos, también es importante
considerar los costos y beneficios de los mismos. En una investigacion en chile,

concluyen que no le dan prioridad a la mejora de los procesos de una empresa,
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tal asi que en una escala de 1 a 5 se obtiene un 1.15 de empoderamiento de esta

metodologia por lo que se sugiere un nivel de maduracion de 2.15.

Para Amaya (2017) En nuestro trabajo se efectla la automatizacion de los
procesos de solicitud del estudiante y la administracién de las resoluciones del
Consejo de la Facultad de Ingenieria (Universidad de Cuenca). La gestion por
procesos permite eficazmente plantear y ejecutar acciones para satisfacer las
necesidades de usuarios. Con el BPM se mejora la atencion, la participacion, la
colaboracion y la comunicacién entre docentes y estudiantes, asi también, se
disminuye los tiempos requeridos para acceder a los datos, se reduce los errores
materiales y se puede hacer un seguimiento de los procesos De esta investigacion
llegaron a la conclusion que al implementar una plataforma que gestione los
procesos que ayuden a organizar las tareas que se realizan en la administracion
de la Facultad de Ingenieria, obtuvo una reduccién en el tiempo de respuesta a

cada una de las solicitudes que esta facultad gestiona.

En cuanto a Bach (2017) en su trabajo de tesis “Evaluacion de calidad de software
en empresas de desarrollo de software aplicando la norma ISO/IEC 25000”
Escuela Politécnica Nacional, Quito, Ecuador. Tiene como objetivo presentar un
estudio sobre la evaluacion de la calidad que debe tener el producto utilizando la
norma ISO/IEC 25000, que busque evaluar medidas fundamentales donde las
empresas deben tener como prioridad en la etapa de desarrollo de software el
objetivo de satisfacer las necesidades del usuario, proponiendo un modelo
trabajado bajo el estandar ISO/IEC 25010 y sobre el proceso de evaluacion
ISO/IEC 25022.

Las caracteristicas, asi como los atributos de calidad externa, interna y uso estan
bajo una metodologia (adecuacion, fiabilidad, eficiencia, facilidad de uso,
seguridad, mantenibilidad, compatibilidad y portabilidad), en calidad y uso (libertad
de riesgos, efectividad, satisfaccion, eficiencia, y cobertura de contexto) métricas
que estuvieron evaluadas bajo una matriz de calidad conteniendo diversos
procedimientos. Seguidamente se procedio a realizar el analisis del producto de

software, teniendo como estudio el LogiNotificador de utilidad de la organizacion
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logiciel Cia. Ltda, sustentando tales requerimientos en el estandar IEEE 830,
seguidamente explica la aplicacion de la matriz de calidad considerando atributos
de calidad interna, externa y uso; consiguiendo obtener el nivel de puntuacion
adecuado, asi como el grado de satisfaccion a la hora de interactuar el usuario

con la aplicacion.

Por otro lado, Alvarado (2018) en su trabajo de investigacion sobre la aplicacién
la medida con que la gestiébn de Procesos de Negocios (BPM) y su efecto en el
proceso de produccion en D’Meylin SAC, tienen como objetivo comprobar en qué
medida la aplicacion de la Gestion por Procesos de Negocio (BPM), causa efectos
gue logren obtener la calidad en los diferentes procesos de negocio de la empresa
D’Meylin SAC ya sea en tiempo y dinero. De este trabajo su investigacién busco
determinar que el proceso de produccién en D’Meylin SAC al aplicar BPM
aumente la produccidén de sus productos en especial la de tortas, alfajores y
empanadas considerando menor tiempo en su elaboracién. Concluye resaltando
gue dichos procesos lograron mejorar la fabricacion de sus productos a la que

esta orientada la empresa D’ Meylin SAC.

Asi mismo Salazar (2016) realizé su trabajo de investigacion la implementacion
de una solucién BPM para acelerar en la unidad de abastecimiento sus diferentes
procesos de la comuna Chiclayana, tiene como objetivo primordial aplicar una
aplicaciéon que permita agilizar las actividades de la unidad de abastecimientos en
esta municipalidad. La solucion BPM desarrollada para esta unidad logré el
incremento del nimero de pedidos que se realizan mensualmente, de 48 pedidos
atendidos anteriormente, se logré que con aplicacién atender a 52 pedidos,
llevandolos a generar un progreso de 4 pedidos al mes aproximadamente,
consiguiendo progresar en un 4.16%, beneficiando en sus colaboradores realizar
sus pedidos con la ventaja que estos sean entregados de forma oportuna
entregan, considerando el menor tiempo en la que se hacian llegar los pedidos.
Concluyen que la aplicacion contribuyo a mejorar de atencion de las diferentes

actividades que desarrolla esta unidad.
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Carrasco, H. y Farrofiay, H. (2017) en su trabajo de investigacion titulado “Disefio
de procesos aplicando business process management para la empresa DHL autos
S.AC. Establecio dentro de sus objetivos disefiar los diferentes procesos de la
empresa DHL @utos S.A.C. Para este trabajo aplico le metodologia Business
Process Management, para mejorar el avance de las actividades relacionadas con
el negocio que desarrolla la organizacion, llevando a cabo un examen de todos
los procesos con que cuenta el programa de estudio. Se fundamenta en el Ciclo
PHVA de Derming que consiste en Planear, Hacer, Verificar y Actuar. La
metodologia identifica aquellos procesos criticos que no contribuyen a desarrollar
de la mejor forma este programa, asi mismo busca en la metodologia proponer un
mejor desarrollo de procesos. Concluyen considerando a la aplicacion como

alternativa positiva de los procesos actuales del programa de estudio.

1.3 Teorias relacionadas al tema

1.3.1 Calidad del producto software

En las organizaciones, el software ha pasado de ser un lujo a una necesidad.
Este permite automatizar los procesos y dar soporte a las operaciones mas
importantes del negocio y esto es justo por lo que la calidad del software es
fundamental tanto en su proceso de creacion, como en el producto final.

Teniendo en cuenta las entidades del software la cuales son: procesos,
productos y recursos de los cuales podemos mencionar que para asegurar la
calidad hay que tomar mas importancia en los procesos y productos

generados. (Calero, Moraga, y Piattini, 2010, p.39).

Podemos decir hoy en dia que al desarrollar aplicaciones y/o software es
importante asegurar la calidad de su elaboracion en todos sus procesos de

desarrollo evitando la demanda de costos y tiempo.
1.3.2 Antecedentes del Business Process Management

Para Medina, Nogueira y Hernandez (2009), en unos de sus articulos
denominado “Relevancia de la gestion por procesos en la planificaciéon

estratégica y la mejora continua” conceptualiza el termino proceso como un
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conjunto de actividades interrelacionadas de manera repetitiva las cuales se
realizan en una empresa y/o organizacion por personas, departamentos,

convirtiendo actividades de entrada en salidas de sus diferentes pedidos.

Para el negocio, Pais (2013) en el libro “BPM (Business Process
Management) donde hace mencién sobre lograr la agilidad y eficiencia de las
operaciones m mediante el uso de BPM en conjunto con la organizacion en
direccion a orientar los procesos, tratandolos como una secuencia de recursos
humanos, materiales de indole econémico, ejecutando transacciones como

base para generar valor al usuario final y de la empresa.

En tal sentido, al referir un “Procesos de Negocio”, Hitpass (2012) en el libro
‘BPM: Business Process Management fundamentos y conceptos de
implementacion” determina que son actividades a base de eventos las cuales
se ejecutan bajo ciertos criterios desarrollando valor en los clientes. El autor
el proceso de negocio se reconoce mediante el disparo que realiza el evento
bajo caracteristicas que el punto de inicio es dado por el cliente y todos los
resultados alcanzados retornan al mismo, considerando a esto como ser
interno. También el autor cree conveniente mencionar a los procesos de
negocio como transversales de las unidades de la organizacién, no dejando

de lado la cadena de valor inicial y final.

Cuando se trata de “Gestion”, se debe entender como la ejecucion de
actividades relacionadas con lograr un beneficio, a través de la planificacion,
el asesoramiento, la organizacion, liderazgo, control y direccién concerniente
a una organizacion cuyo objetivo es la de alcanzar la meta. La gestion inicia
por implantar aquellos logros esperados y a continuacién constituye los
recursos de la empresa para alcanzar estos resultados (Alvarez, 1998), sobre
la “Gestidn por Procesos de Negocio” conocido como BPM por sus siglas en
inglés, describe que existen diversos conceptos al respecto, llegando a definir
de la siguiente manera: “BPM (Business Process Management) Son métodos
y tecnologias organizadas que permiten mejorar la gestion de procesos de la

actividad de un negocio, los cuales son utilizados en las empresas de
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diferentes tipos y sectores, considerando a los activos los procesos de una
empresa para generar valor a los usuarios finales. BPM es una metodologia
que permite representar la gestion de las organizaciones y/o empresas
teniendo en cuenta la finalidad de mejorar los procesos como: la medicion,
simulacion, disefio, control y monitoreo de los diferentes procesos de la
empresa, y de esta manera asegurar el éxito teniendo en cuenta su

competitiva (Pais, 2013).

Por lo tan to, mencionar a la metodologia BPM recurso para gestionar
organizaciones, segun lo define Hitpass (2012), podriamos complementar lo
siguiente: “BPM como disciplina de gestion orientada a procesos abarca dos
grandes areas de la gestion empresarial: BPM Governance y BPM
Operacional. La definicion de BPM Governance es un modelo de gestion
corporativo situado a procesos, mientras que la BPM Operacional comprende

todo el ciclo de gestion por cada proceso o linea de negocio por apartado.

1.3.3 Proceso de negocio

A la secuencia de actividades organizadas se le conoce como proceso de
negocio, el cual permite entradas y salidas permitiendo al usuario final tener

un reporte de estas de forma mas especificas Hammer & Champy (1993).

1.3.4 Gestion por Procesos de Negocios (BPM)

Segun Garimella & Williams (2008) BPM esta formado por tecnologia,
herramientas y métodos los cuales sirven para analizar, disefiar, representar,
analizar y controlar los procesos de negocio de las actividades. BPM es una
disciplina centrada en los procesos con la finalidad de aumentar el rendimiento
combinando el uso de tecnologias informaticas y metodologias de procesos.
BPM es un apoyo para hombres de negocio y la tecnologia que les permite
realizar procesos de negocios mas practicos, rapidos y claros. BPM

comprende usuarios, software, funciones, negocios y clientes.
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BPM une métodos comprobados y determinados en gestién de procesos con
la utilizacidn de instrumentos de aplicaciones empresariales mejoradas. Logra
tener avances muy significativos con respecto a velocidad y agilidad
permitiendo un mejor rendimiento en las organizaciones. Tenemos las
siguientes dimensiones:

El proceso: La dimension de un proceso genera valor mediante tareas
ordenadas denominadas procesos, generando asi diferentes materiales y
recursos para los productos al igual que los servicios en bien de los usuarios.
Esta “transformacién” muestra la forma como marcha un negocio. Cuando

mas positiva es la transformacion, mayor es el éxito que se genera.

A través de BPM, se logra que los procesos de Negocio tengan éxito, sean
claros y por consiguiente mas rapidos. Las dificultades que se presenten a las
complicaciones que puedan tener solucion. Los procesos permiten encontrar
errores y estos son descubiertos en menor tiempo logrando dar solucién a los

mismos.

La gestion: en relacion a la dimension de capacitacion. - Permite encontrar a
personas y sistemas que estén en movimiento logrando buscar aquellos
objetivos y fines sobre el negocio. Esta gestion, considera a los procesos
como instrumentos para alcanzar el éxito empresarial. Tiempos atras donde
no llegaba aun la metodologia BPM. Elaborar y utilizar estas herramientas
para automatizacion los procesos eran tedioso en el mundo empresarial,
porque no habia una sinergia adecuada para la utilizacion de métodos y
técnicas

BPM, integra en los sistemas, métodos, herramientas y técnicas relacionadas
con la elaboraciéon de procesos y gestibn de procesos de los sistemas

estructurados en sus etapas de creacion y evaluacion.

1.3.5 Mejora de los procesos

Pander (2004) Utilizar estrategias que permitan dar solucion a los problemas
encontrados en un determinado proceso de la empresa, es lo que se conoce

como mejora de procesos, de tal manera que las causas que generan estos
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problemas sean eliminadas por completas sin tener que alterar la estructura

basica.

1.3.6 Herramienta de andlisis de proceso=Bizagi Suite

El concepto de Bizagi se refiere a una aplicacién web que permite iniciar la
representacion de los flujos de procesos sin tener un mayor grado de
conocimiento sobre programacion. Esta suite contiene el ciclo total de los
procesos de negocio a disefiar, desde modelamiento, ejecucion y
mejoramiento perpetuo. Las etapas que ofrece la aplicacion se pueden
administrar mediante un entorno grafico y dinamico permitiendo llevar a cabo

la realizacion de diferentes soluciones afirmadas en procesos. Bizagi (2011).

Modelamiento

En Bizagi esta etapa da inicio al desarrollo de las aplicaciones, en este se
constituyen la elaboraciéon de los procesos, es por eso que en Bizagi
encontramos el médulo de Process Modeler. La ventaja de esta aplicacion es
que es gratuita y se puede descargar de internet sin mayores dificultades para
luego instalarla en una computadora o laptop. Process Modeler se encarga de
diagramar y documentar los procesos de forma inmediata y sencilla. Estos
formatos generados son de aceptacion universal denominados como BPMN

(Business Process Model and Notation). Bizagi (2011).

Ejecucion

También la suite Bizagi contiene un Server el cual se utiliza para generar los
procesos de negocios desarrollados con Bizagi Studio. Contiene
componentes que permiten dar funcionalidad adecuada para una gestion
estable de los procesos de negocio en las empresas. Bizagi BPM Server tiene
la funcionalidad del modelo de desarrollo, mediante una correcta y adecuada
programacion de tareas o actividades que estan involucradas en el proceso
de negocio, monitoreando que estas se realicen en el momento indicado y por

los usuarios o recursos indicados, Bizagi (2011).
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1.3.7Modelos de Calidad del Software

En relacion a cémo llevar a cabo el proceso de evaluar la calidad de software en
sus etapas de elaboracion se describen numerosas normas y modelos a utilizar
para tomarlos e cuenta y realizar un mejor desarrollo de software, entre los
principales tenemos: CMM, C.MMI, AENOR e ISO/IEC, para el presente trabajo
se ha investigado y analizado estas normas y modelos, aqui se presentan en una

forma resumida.

1.3.7.1 Modelo CMM

CMM realizo diferentes periodos para alcanzar implantar practicas de calidad, que
le permitan alcanzar resultados 6ptimos en el modelado, detectando problemas
en la organizacion y llevandolas a la eficiencia y calidad. Es un método que se
utiliza gradualmente para conseguir su potencial. Son cinco los niveles del CNM,
los cuales buscan optimizar y reducir los costes en una organizacion, estas son
las siguientes: Inicial. Las empresas tienen que contar con un espacio para el
mantenimiento y desarrollo de las aplicaciones se encuentran en este nivel,
llevandolas a retrasos y gastos econdmicos que los perjudican econémicamente.
Repetible. En esta etapa las empresas utilizan algunas métricas en el desarrollo
de software, tratando de seguir el estandar de calidad que estos requieren y

puedan mejorar los procesos de las empresas.

Definido. En esta etapa formar a los trabajadores con mejores practicas de
ingenieria, coordinaciéon en los procedimientos, utilizar métricas que permitan
alcanzar el 6ptimo rendimiento de los procesos de negocio de las empresas a

través de una buena gestion de proyectos.

Gestionado Aqui las empresas logran una mejorar calidad y productividad debido
a que estas utilizan mejor las métricas en el desarrollo de software para una mejor
gestion de los conflictos en las actividades. Logran desarrollar software de ala

calidad.
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Optimizado. La empresa asume el compromiso de mejora en los procesos, por lo
gue utiliza de manera adecuada las métricas en el desarrollo de software como

proyectos de innovacion.

El modelo CMM y sus beneficios

Mayor control para evitar pasar errores del software durante el desarrollo,
logrando disminuir deficiencias y conseguir grandes bondades.

Mejora la comunicacién entre los grupos de personas que trabajar en las
empresas, asi como entre las mismas.

Evitar el aumento de errores temporales y costos altos en los proyectos que se
estan emprendiendo.

Adopcion a las nuevas tecnologias de manera aceptable para mejorar el
desarrollo de software.

1.3.7.2 Modelo CMMI

El Integrador de Modelos de Madurez de las Capacidades(CMMI), surge como
una mejora del modelo CMM, es una metodologia mejorada que busca optimizar
en los modelos y procesos de software la calidad de estos, tiene como finalidad
evaluar la madurez de las etapas de desarrollo de las aplicaciones logrando que
estas sean instaladas en menor tiempo y costo, este modelo esta integrado por:
Modelo de madurez de capacidad para software, Norma provisional de Electronic
Industries Alliance y el Modelo de madurez de capacidad de desarrollo de

producto integrado.

La metodologia de este modelo se puede utilizar en diversas disciplinas, pero
fundamentalmente estéa relacionado con elaboracidn de aplicaciones y/o software.
Este modelo se basa en niveles de madurez tales como: Inicial — Las empresas
y/o organizaciones que se encuentran en este nivel, en su mayoria fracasan en la
entrega de sus productos de software, debido a que no utilizan metodologias y
procedimientos que les permita evaluar la calidad de los mismos.

Gestionado — La experiencia se basa en practicas realizadas que lograron superar
los errores en el software, los objetivos de evaluaciéon del trabajo realizado se

encuentran bien definidos.
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Definido — Se centra en verificar la calidad del proceso que tienen el software en
su fase de desarrollo, la organizacion tiende a utilizar una metodologia que esta
documentada y bien definida.

Cuantitativamente Gestionado — Los futuros proyectos que tendra la organizacion
deben basarse en las valoraciones como ayuda para evaluar los proyectos
mediante valores numericos.

Optimizado — Con la finalidad de tener un mejor control de los errores que afecten
al proyecto en desarrollo, se debe utilizar los datos almacenado, valoraciones y
evaluaciones obtenidas en el transcurso del tiempo, permitiendo reducir
sobrecostes y optimizar el trabajo.

Podemos representar dos modalidades de los niveles de madurez de una CMMI:
uno por etapa escalonada y continuo, el cual contribuya alcanzar el objetivo de la
organizacion, para cada caso este se presenta de forma independiente, aunque

el contenido sea similar.

Justificacion del modelo CMMI

En este apartado teniendo conocimiento de la literatura existente de los modelos
de calidad, se realiza una breve comparacion entre el modelo CMMI y la Norma
ISO, de tal forma que justifique el por qué se ha considerado en la parte tedrica
de la tesis describir acerca del modelo CMMI.

La diferencia fundamental entre CMMI vs ISO es conceptual. CMMI es un modelo

de proceso e ISO es un estandar de auditoria.

CMMI es un conjunto de "mejores practicas" relacionadas derivadas de los lideres
de la industria y se relaciona con la ingenieria de productos y el desarrollo de
software. Las empresas reciben calificaciones de CMMI del nivel 1 al nivel 5 segun
el grado de cumplimiento de las areas clave de desempefio especificadas en el
area de proceso de CMMI seleccionada.

ISO es una herramienta de certificacion que certifica a las empresas cuyos

procesos se ajustan a los estandares establecidos.

CMMI es rigido y se extiende solo a empresas que desarrollan sistemas intensivos

en software. 1ISO es flexible y aplicable a todas las industrias manufactureras.
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CMMI se centra en los procesos de ingenieria y gestion de proyectos, mientras
gue el enfoque de ISO es de naturaleza genérica.

CMMI requiere incrustar procesos en las necesidades comerciales para que
dichos procesos se conviertan en parte de la cultura corporativa y no se rompan
bajo la presién de los plazos. ISO especifica la conformidad y no se da cuenta de
si dicha conformidad tiene un valor comercial estratégico o no.

Aunque CMMI se centra en la vinculacion de los procesos con los objetivos
comerciales, la satisfaccion del cliente no es un factor en la clasificacion, mientras

gue la satisfaccion del cliente es una parte importante de los requisitos ISO.

La principal diferencia entre los dos es que el ISO 9001 especifica un nivel
aceptable minimo de calidad para procesos de software, mientras que el CMMI
establece una estructura conceptual de referencia para medir la mejora continua

de procesos y es mas explicita en definir como llegar al objetivo.

1.3.7.3 AENOR

En 1986 fue creada una organizacion privada que no persigue fines de lucro
denominada AENOR (La Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion),
tiene como finalidad en las empresas desarrollar productos y servicios basandose
en normas de calidad para una mejor competitividad utilizando normas técnicas y

certificaciones.

AENOR es responsable legal de difundir normas técnicas en la ciudad de Espafia,
las cuales sefalan el prototipo de un producto y al mismo tiempo difundir la forma
como debe funcionar un servicio que satisfaga las necesidades del usuario
consumidor.

AENOR tiene sus inicios en el afio 1989, certificando sistemas de gestidn
aplicando la UNE-ISO 9001, contando con mas de 28,900 documentos normativos
disefiado en catdlogos para orientar soluciones de calidad, sus certificaciones
alcanzan mayor valor no solo en Espafa sino también a nivel internacional, mas
de 60 paises han sido certificados por AENOR, ubicandola entre las 10 empresas
mas importantes del mundo en certificacion, tiene como objetivo dar a conocer

una cultura de calidad en la que las empresas mejoren su competitividad. Cuenta
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con comités técnicos de normalizacién por mas de 200 en las cuales existen
alrededor de 6 000 expertos. Este trabajo es reconocido internacionalmente,
permitiendo el conocimiento de estas normas y sirvan ademas como referencia a
otras normas europeas. Por los afios 90 este tipo de certificacion era preferida en
gran parte por organizaciones industriales, se publicé una nueva norma ISO 9001

en el aflo 2000, permitiendo acceso a mas organizaciones de servicios y pymes.

1.3.7.4 Metodologia ISO

La Organizacion Internacional de Normalizacién(ISO), se caracteriza por ser una
organizacion independiente y no gubernamental, actualmente forman parte 163
organos de normalizacion. Se conforma en cada pais por un miembro; en Ginebra
(Suiza) se ubica su sede y secretaria central, donde realiza las coordinaciones del
sistema, tiene como funciona primordial que la seguridad y el empleo de normas
de productos sean estandarizados para que las organizaciones y empresas ya
sean estas publicas o privadas de nivel internacional. Esta organizacién se
compone por tres miembros:

Miembros simples, lo conforma un solo organismo nacional que tenga mayor
representacion. Miembros cuyos organismos de paises estan en vias de
desarrollo no contando con un comité de normalizacion. Los cuales estan
informados de los avances de la organizacién, aunque estos no tengan decisiones
en el proceso. Miembros suscritos, conformada por paises de baja economia las

cuales pagan tasas econdémicas reducidas.

Normalizacién

Segun la Real Academia Espafiola, el concepto es tipificar, ajustar a una norma.
Proceso de elaboracion, aplicacion y mejoramientos de normas aplicadas a las
actividades cientifica, industriales o econdémicas con la finalidad de mejorarlas y

ordenarlas.

Esta normalizacion tiene tres objetivos, entre ellos tenemos: simplificacion. Que
tiene con objetivo reducir la cantidad de modelos, de tal manera que se seleccione

los mas necesarios; Unificacion. - busca facilitar la unidos para intercambiarlos a
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nivel internacional.; Especificacion. - busca evitar las fallas y errores logrando un

lenguaje mas claro y preciso.

1.3.7.8 Normas 1SO 9000, 1SO 9001 y 9004

Las organizaciones tenian la necesidad de contar con sistemas de gestion de
calidad mas eficientes, a partir de esa necesidad nace la norma ISO 9000,
abordando diferentes contenidos acerca de la calidad de los sistemas de gestion
y clasificando la parte de los términos empleado en los sistemas. Teniendo en
cuenta las exigencias que tienen las organizaciones para evaluar la calidad en los
sistemas y conseguir tener un proceso adecuado en el desarrollo de sistemas de
calidad, la presente norma asumi6 esa tarea, logrando en que las organizaciones

ofrezcan al cliente final la calidad en los productos-

La Norma I1SO 9004, especifica la secuencia a desarrollar con eficacia y eficiencia
los sistemas de gestion de calidad, esta norma se orienta a realizar una
optimizacién de los procesos que tiene una organizacién y buscar una mejor
satisfaccion del usuario, podemos observar que todas estas normas estan
orientadas a buscar eficiencia. calidad y mejora de los procesos dentro de una
organizaciéon como del usuario. También detallamos otras normas ISO de manera

mas especificas y focalizadas en la elaboracion del software.

1.3.7.9 Norma ISO/IEC 9126

La norma ISO/IEC 9126, busca medir al software como producto, se encarga de
sefialar caracteristicas acerca de la calidad del software, su elaboracion pretende
cobijar las necesidades de error que generan. Esta norma se basoé en dos factores
de: calidad del producto y del proceso, calidad de software y calidad de usos. Esta
norma tiene 02 modelos de calidad, uno de ellos concerniente a la calidad de la

parte externa como interna y el otro a la calidad de uso, se detallan a continuacion:

ISO/IEC 9126-1: Esta norma se refiere a la calidad del producto, especificando
caracteristicas del modelo, las cuales se dividen en calidad interna y externa,
estan divididas en seis y dentro de estas otras sub categorias. La calidad que mide

el uso del producto es la externa y la interna esta relacionada con atributos del
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software. Desde diferente puntos de vista se puede especificar y calificar la calidad
del software, teniendo en cuenta los requerimientos, auditoria de software,
adquisicion, uso, desarrollo, y mantenimiento, entre las cuales se detalla:
Funcionalidad (Relacionado con lo funcional, adecuacion, cumplimiento,
exactitud, seguridad de acceso, interoperalidad), Fiabilidad (cumplimiento de la
fiabilidad, madurez, capacidad de recuperacion, tolerancia a fallos), Usabilidad
(capacidad para ser operado, Cumplimiento de la usabilidad, capacidad de ser
aprendido , capacidad de ser entendido, capacidad de atraccién), Eficiencia
(comportamiento temporal, Cumplimiento de la eficiencia, utilizacién de recursos),
Mantenibilidad (Cumplimiento de la mantenibilidad, capacidad para ser analizado,
capacidad de ser probado, de ser cambiado y estabilidad), Portabilidad (Contenido

para reemplazar, coexistencia, adaptabilidad y Instalabilidad)

ISO/IEC TR 9126-2:2003, la norma tiene seis atributos que permiten realizar la
medicion del software, se puede cuantificar a través de los parametros externos
el comportamiento del sistema disefiado para PC a través de software. Los
pardmetros proporcionan la capacidad de evaluar en el software su calidad desde
la etapa de funcionamiento a los verificadores, usuarios, evaluadores y
desarrolladores, estos parametros lo realizan los evaluadores del area final, con
la finalidad de establecer parametros primordiales que les permita aplicarlos,
teniendo en cuenta el modelo estandar de calidad.

ISO/IEC TR 9126-3:2003 Lo que busca esta métrica en el software es su
evaluacion de la calidad resolviendo inconvenientes desde su puesta en macha,
tiene que ver la calidad externa y calidad de uso del producto. Utilizando la
cantidad de elementos de construcciones de software, podemos ver el cédigo

fuente, flujo, de los procesos ver su estado, gréaficos y otros.

ISO/IEC TR 9126-4:2004. Esta métrica permite calcular los efectos de uso del
software en el uso que se esta empleando, mostrando si el producto cumple lo
que el usuario requiere. Este efecto se ve reflejado en un escenario real donde
nos permite verificar la calidad de su uso. A continuacion, se detallan atributos:

Satisfaccion, efectividad, seguridad fisica y productividad.
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1.3.7.10 ISO/IEC 14598

Con la utilizacion de La ISO/IEC 14598, la cual es una metodologia que permite
llevar a cabo la evaluacion de un producto de software, esta norma contiene
diferentes etapas comprometiendo un marco de trabajo de manipulacion del
software y ademas permita llevar la evaluacion de la calidad del producto, tienen
en cuenta como prioridad las caracteristicas de los procesos de evaluacion:
Objetividad, Repetitividad, Imparcialidad y Reproducibilidad, no dejando de lado:
Evaluacion del disefio y definicion del plan de evaluacién, Evaluacion de la

conclusién. Ejecucién del plan de evaluacién y Evaluacion de las especificaciones.

La ISO/IEC 14598 permite la evaluaciéon de un producto de software, por lo que
se le considera como una metodologia, el marco de trabajo se desarrolla a través
de una secuencia de actividades que permiten operar el software, asi como la
calidad del producto, teniendo como prioridad caracteristica en los procesos de
evaluacion como: Obijetividad, repetitividad, imparcialidad, reproductividad.
Ademas, es importante resaltar lo siguiente: Evaluacion de las especificaciones,
analisis de los requisitos de avaluacion, definicion del plan de avaluacion,
evaluacion del disefio y la evaluacion de la conclusién.

La Norma ISO/IEC 14598 permite la evaluacién del software, el mismo que se

divide en las siguientes normas:

ISO/IEC 14598-1 (vision general): Muestra un panorama en general de las demas
partes que forman el conjunto de normas, la cual sustenta la relacion del modelo
de la calidad y acerca de evaluar el producto de software, establecida en la norma
ISO/IEC 9126.

ISO/IEC 14598-2 (planeamiento y gestion): Esta norma permite determinar las
funciones de soporte y se forma por guias y requisitos que determinas la

planificacidon y gestion para evaluar el producto.

ISO/IEC 14598-3 (proceso para desenvolvedores): Establece guias y también
requisitos a utilizar para evaluar un producto de software en el momento que se

realiza las actividades simultaneas por parte del que desarrolla el producto.
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SO/IEC 14598-4 (proceso para adquirientes): Esta norma se encarga de proveer
guias y requisitos para entregar a los usuarios finales que adquieren el producto

para su evaluacion y conocimiento.

ISO/IEC 14598-5 (proceso para avaladores): Cuando la evaluacién debe ser
realizada por aquellos evaluadores independientes, esta norma se encarga de
clasificar las guias y requisitos relacionados a la evaluacion del producto de

software.

ISO/IEC 14598-6: Abastece con la parte de las guias como documentos que
tienen el médulo de evaluacion.

La problemética alcanzadas a los clientes finales o proveedor del producto de
software permiten tenerlas en cuenta en el momento de la evaluacion y esta
compuesta de la siguiente manera: Certificado donde se evidencia la calidad del
software de acuerdo a los modelos de calidad y normas, Definicion de perfiles de
calidad de referencia de software, Las comparaciones entre productos, La
reingenieria del software, Evaluar modelos de calidad predefinidos, Servicio de

monitoreo de calidad del producto.

1.3.7.11 Norma ISO/IEC 25000 (SQuaRE)
Engineering - Software product Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE),

Tiene como finalidad realizar la agrupacion de las normas de calidad ISO/IEC las
cuales permiten evaluar la calidad del producto de software y asi gradualmente
reemplazar a las demas normas. La ISO/IEC 25010 — Modelo de Calidad del
Software y Sistemas nace para reemplazar a la norma ISO/IEC 9126 Calidad del
Producto y la ISO/IEC 25040.

ISO/IEC 25000 — SQuaRE (en el 2005 nace su primera version y actualizada por
dltima vez, en 2014), esta conformada por un conjunto de normas basadas en
ISO/IEC 9126 —. La norma ISO/IEC 25000 — SQuaRE, esta agrupada en cinco
apartados ubicadas en distintas normas que la integran.

Se detallan a continuacion estos apartados, segun.
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ISO/IEC 2500n - Divisién de Gestion de Calidad
Estas normas especifican los diferentes modelos, términos y definiciones las
cuales han sido sefaladas por normas de la ISO 2500, en la actualidad se divide
en las siguientes:
ISO/IEC 25000 — Guia de SQuaRE: esta basado en la arquitectura del modelo
SQuaRE, lo referente a sus términos, asi como de los usuarios y partes que
se asocian y también aquellos modelos que guardan referencia.
ISO/IEC 25001 - Planifica y administra, en cuanto a la gestion de la evaluacion

proporciona las orientaciones respectivas, asi como de los requisitos.

ISO/IEC 2501n — Division de Modelo de Calidad

La division acerca de normas tiene la funcion de exhibir modelos de calidad
de forma detallada las particularidades de calidad in

terna, externa y en uso del software. Se divide en las siguientes normas
SO/IEC 25010 — Muestra el proceso de utilizacion de la norma de calidad con

relacion al producto de software y del mismo modo sobre la calidad de uso.

ISO/IEC 25012 - Tiene su trabajo en relacion a la calidad de datos: El proceso
general sobre la calidad de datos viene dada por un modelo exclusivo que
este presenta, el cual se aplica sobre datos almacenados los cuales estan de

forma estructurada.

ISO/IEC 2502n - Division de Medicion de Calidad

Presentan un modelo para referenciar todo lo concerniente a la medicion de
la calidad de un producto, medidas de calidad (interna externa y en uso) y
manuales de permitan llevar a la practica su aplicaciébn. Estas estan
agrupadas de la siguiente manera:

SO/IEC 25020 — Manuales y Modelo de Referencia para Mediciones:
ISO/IEC 25021 — Conjunto de Métricas de Calidad:

ISO/IEC 25022 — Se encarga de presentar meétricas exclusivamente para
realizar el proceso de medicién de la calidad.

ISO/IEC 25023 — Métricas de Calidad del Producto y Sistema de Software.
ISO/IEC 25024 — Métricas de Calidad de los Datos
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ISO/IEC 2503n - Division de Requerimientos de Calidad

En este apartado las normas que la integran permiten especificar requerimiento
de calidad, los cuales se pueden tomar en cuenta en el proceso de licitacién de
requerimiento de calidad del producto de software que se esta elaborando o

ingreso del proceso de evaluacion. Esta compuesto de la siguiente manera:

ISO/IEC 25030 — Requisitos con relacion a la Calidad: abastece una seria de
indicaciones los cuales permitan llevar a cabo requerimiento de acuerdo a las

indicaciones que debe tener el producto de software con su calidad.

ISO/IEC 2504n — Division de Evaluacion de Calidad

Estas normas permiten alcanzar los requisitos y recomendaciones para
desarrollar el proceso de evaluacion del producto de software. Estas se
dividen de la siguiente manera:

ISO/IEC 25040 — presenta Guias y Modelo referente a la Evaluacion:
ISO/IEC 25041 — presenta Guias de Evaluacion para los Desarrolladores,
Compradores y Evaluadores Independientes:

ISO/IEC 25042 — contiene Mdédulos para la Evaluacion:

ISO/IEC 25045 - se encarga del Moédulo de Evaluaciéon para la
Recuperabilidad:

1.3.7.12 Anélisis de Modelos y Normal ISO
1.3.7.12.1 El modelo CMM: potencialidades y deficiencias

El CMM es un modelo que tiene sus ventajas y fortalezas. Detectando errores
durante las etapas del desarrollo de software es mas efectivo para identificar
estos errores, permitiendo reducir la mayor cantidad de deficiencias. Las
desviaciones de ejecucion de un proyecto son minimizadas con mayor
capacidad. En cuanto a la capacidad de adopcion y adaptacion de tecnologias
se tiene mayor tolerancia. Ante exigencias del negocio permite una mejor rapidez
y efectividad de respuesta. Se ha mejorado la colaboraciéon y comunicacion.

Atenuar el riesgo. Reducir el precio de proyectos. En las organizaciones
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despierta mayor interés en la mejora del proceso de su implementacion.
Flexibilidad en los procesos nuevos.

Por consiguiente, se tienen identificado debilidades o inconvenientes. Especificar
los procesos, que permita tener una mejor orientacidbn con relacion al
mejoramiento de los procesos que se realizan en una organizacion, orientar
actividades en la parte practica. Falta definir un marco de utilizacion de métricas

adecuadas. Las actividades son burocraticas.

1.3.7.12.2 El modelo CMMI: potencialidades y deficiencias

Tiene como potencialidades: - Menor coste de desarrollo — Rapidez para la
identificacién y resolucién de defectos y errores — El proceso de planificacion
tiene una mejor fiabilidad en relacion al aspecto de dedicacion y calendario —
mayor productividad — En fase de prueba disminuye correcciones en los trabajos
— Mayor efectividad en la planificacion — Calidad del producto mejorado — Al inicio
de las etapas del software reduce la cantidad de defectos -La imagen de la Marca
es mejorada — Cuando se establecen procesos en la organizacion se obtiene
una adecuada visibilidad de los proyectos, dela comunicacién, y en la
planificacién. Esto se ve reflejado en la mejora de la calidad del producto.

ElI CMMI tiene como inconvenientes a: No hay una adecuada utilizacion en el
sector Tl, ambitos de la actividad, mejores condiciones en su implantacion, Para
su proceso de evaluacion resulta mas costoso debido al mayor tiempo empleado.

Resulta complejo la evaluacién para conservar con los objetivos de madurez.

1.3.7.12.3 El modelo AENOR.: potencialidades y deficiencias

Llevar a cabo la utilizacion del procedimiento AENOR redunda en beneficios que
a continuacion se describen:

Segun la vision del usuario: Las normas sirven de apoyo a los usuarios y
administracion publica, asi como en materia de simplificar la reglamentacion. —
Segun el enfoque empresarial, las normas disefladas en Comités de
Normalizacion permiten acceder a otros mercados, llevandolas a ser

internacionales. - Competitividad mejorada, gestionando los recursos de una
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manera adecuada, logrando minimizar conflictos que se encuentran en las
organizaciones. - Las empresas se benefician de un manual de practicas
optimas, las cuales describen una serie de actividades reconocidas,
consiguiendo alcanzar un producto o servicio de calidad. — Reconocimiento de
la PyME (pequefias y medianas empresas), consiguiendo con este modelo
aumentar la productividad, alcanzando mercados de mayor demanda.
Permitiéndoles participar con planes de propuesta sobre procesos de

normalizacion.

Sin embargo, podemos mencionar algunos aspectos negativos en algunas
empresas, como es: La aceptacion de estas metodologias que se desarrollaron
con el objetivo de mejorar, por parte de los empleados y las mismas empresas
para las cuales deciden aceptar y empoderarse de estas o rechazarlas porque

no consideran importante esta metodologia. Esto también sucede con AENOR.

1.3.7.12.4 Ventajas e inconvenientes de las normativas ISO 9000, 9001 y
9004.

La ISO 9000, 9001 y 9004, en relacidén a las normativas tienen las siguientes
ventajas. — Producen en el cliente final un mayor grado de satisfaccion, con la
utilizacién de estas metodologias se desarrollaran productos o servicios de mejor
calidad, a través de la utilizacion de procesos adecuados. — El rendimiento de
cada proceso es medido. — Mayor eficiencia para obtener objetivos trazados en
la organizacion. — En el desarrollo del producto busca minimizar los errores e
inconvenientes. — A las organizaciones les genera competitividad en los
mercados donde ofrecen sus productos. — Logra reducir los gastos, tiempo,
recursos y costes. — Disminuye la apariciébn de errores. — Efectla procesos
internos de mejor rendimiento con el compromiso del personal que labora en la
organizacion. Efectia depuraciones en diversas caracteristicas y
subcaracteristicas que son elementos de la calidad del software, logrando

maximizar en lo posible su desempefio.

Por el contrario, estos modelos tienen sus propias desventajas, tales como: En

la preparacion de la documentacion requiere mayor esfuerzo y coste para
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instaurar la metodologia en la organizacion. — Falta de planificar las
implantaciones de las metodologias. En el conocimiento y manejo de la
metodologia se observa deficiencias para el conocimiento y capacitacion hacia
el personal de la organizacion, o también por falta de los recursos. Emplear
consultores externos que no estén debidamente cualificados. — Mayores
esfuerzos por los integrantes de la organizacion en sus diferentes niveles de

jerarquia, lo cual no es una tarea facil de conseguir.

1.3.7.12.5 Ventajas e inconvenientes de Normas ISO/IEC 9126 — Calidad

del Producto e IRAM-ISO/IEC 14598

ISO/IEC 9126 —utiliza un modelo de calidad que encierre diferentes figuras de
calidad de los diferentes sistemas de software, considerando las diferentes
métricas referentes a las caracteristicas y subcaracteristicas del modelo
planteado. Son normas amigables, debido a su facilidad de entendimiento y
utilizacion. Se pueden emplear para evaluar el producto. Conocer los objetivos y
evaluar la completitud y correctitud de las pruebas. ldentificar objetivos de
disefo. - Evaluar la utilidad de la ayuda o Etc. Puede ser empleada en cual parte
del ciclo de vida del producto. Su entorno permite una determinacion flexible del
perfil de calidad de un producto. En cuanto al perfil: - Las caracteristicas,
subcaracteristicas y atributos relevantes para el producto en un contexto
determinado, o sea, su modelo de calidad. - Las métricas a utilizar en la
evaluacion de calidad. - La calidad es determinada mediante la evaluacion de
cada aspecto del producto y su calidad final. — El perfil es definido dependiendo
de la naturaleza del producto, los objetivos del negocio y el contexto de uso. La
norma IRAM-ISO/IEC 14598 — Evaluacion del Producto de Software orienta el
proceso de evaluacion a realizar sobre la calidad de un producto de software
teniendo en cuenta varios evaluadores: Desarrolladores del Producto,
Evaluadores Independientes del Producto, Compradores del Producto. En
cuanto, a las desventajas se mencionan: Las normas ISO/IEC 9126 — Calidad
del Producto y la norma IRAM-ISO/IEC 14598 — Genera inconvenientes si no se
usa una guia formal que sea integradora de las mismas. Falta la definicion de
una arquitectura que permita una mejor estructuracion de las mismas. Esta

norma no contempla sub divisiones.
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1.3.8 Norma ISO 25000 potencialidades y deficiencias

Esta Norma define dos apartados: la organizacion y sus principales ventajas: Las
necesidades del usuario final se ven detectadas a través del software, cuyo
objetivo es que resuelvan estas necesidades reales. Su prioridad es la
rentabilidad del software, asi como de su calidad. Mostrar la calidad del software
a sus clientes finales es su prioridad, el cual cumpla con todos los requisitos del

producto adquirir. La supervision periddica permite evaluar el rendimiento

constantemente y mejorar el mismo.

Ventajas para los usuarios finales — La calidad del software es fundamental para
genera compromiso en las organizaciones.

Desventajas, tenemos como indicadores negativos: -La falta de establecer

niveles de calidad en el proyecto — La falta de cumplimiento de las métricas.

1.3.9La usabilidad

Se utiliza para medir un producto que va ser manipulado por usuarios selectos,

con el objetivo de conseguir una mejor efectividad, eficiencia y satisfaccion en

un entorno especifico (Inostroza, Rusu, & Roncagliolo, 2012).

Calidad
interna y externa
del Software

Funcionalidad Fiabilidad Usabilidad Eficiencia Mantenibilidad Portabilidad
precision analizable adaptabilidad
adecuado madurez comprensibilidad tiempo de cambiable instalabilidad

respuesta
interoperabilidad tolerante a aprendibilidad estabilidad co-existencia
errores

conformidad operatibilidad recursos comprobable reemplazable
seguridad recuperabilidad atractividad utilizacion

Modelo de la calidad interna y externa

Figural: Calidad en la Industria del Software. La Norma 1ISO-9126. Fuente:
(Abug,2000)




En la Figura 1, podemos observar la representacion de la ISO/IEC 9126; los
atributos tienen algunas caracteristicas mas importantes de cada uno de estos.
Nielsen (Evaluation, 1994), expresa que la usabilidad esta determinada por:
Facilidad de Aprendizaje (Debe ser sencillo de aprender. Uno de los atributos
mas importantes de la usabilidad, debido a su primera interaccion entre usuario
y sistema nuevo, donde tiene que conocer su debido funcionamiento). Eficiencia
de uso (La eficiencia en el uso que tiene que tener el usuario en el manejo del
software para lograr una mayor productividad en sus actividades). Recuerdo en
el tiempo (Es necesario que el usuario este siempre en contacto con la
manipulacion del software en el tiempo, el cual le permita recordarlo con
facilidad). Manejo de Error (La tasa de errores debe ser baja. Es necesario que
el usuario durante el uso del software deba tener errores bajos, si estos son altos,
las pruebas deben permitirle recuperarse lo mas pronto de ellos). Satisfaccidn
subjetiva (Sentir placer al usarlo y que los usuarios obtengan una satisfaccién

subjetiva cuando lo usen).

1.3.10 Métricas en usabilidad

Los atributos de un sistema para determinar su medicién no se realizan de forma
directa debido a que estos son conceptos abstractos. Atributos usados en la
medicion de la usabilidad. Efectividad (% de tareas completadas con éxito al
primer intento, tareas resueltas en un tiempo limitado y Numero de funciones
aprendidas). Eficiencia (Tiempo que ha transcurrido en cada pantalla, tiempo que
uso en completar una tarea). Satisfaccion (El sistema agrada o no, grado de
dificultad). Facilidad de Aprendizaje (Entrenamiento para aprendizaje, tiempo
usado para terminar una tarea la primera vez). Errores (Cantidad de errores).
Seguridad (Numero de incidencias detectadas, control de usuario, cantidad de

reglas de seguridad).

1.3.11 Importancia de las Evaluaciones

La importancia radica en lo siguiente: Los conceptos y percepciones de una
persona que desarrolla un software, asi como los usuarios son distintos. Estos
varian en funcion a sus actividades y no son fijos (Paz, Villanueva, Rusu,

Roncagliolo, Pow-sang, Universidad, et al., 2013).
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1.3.12 Instrumentos para medir la Usabilidad

La Usabilidad segun la 1ISO 9241-10: Permite evaluar un sitio o aplicacion
mediante un método con relacion a la forma de usarlo y alcanzar las tareas con
efectividad, satisfaccion y eficiencia en el usuario dentro de un contexto de uso
determinado (Bevan, 1998, 2009). La usabilidad y satisfaccion se relacionan y
pueden entenderse como similitud. Se considera en gran parte a la satisfaccion
como variable de usabilidad en diferentes instrumentos de evaluacion, pero hay
que aclarar que esta es un factor de la usabilidad (Haassan, 2006). Encontramos
diversos cuestionarios los cuales son empleados para medir la usabilidad y
satisfaccion de aplicaciones web y productos de software, por lo que a

continuacion se detallan los siguientes:

El cuestionario SUS -System Usability Scale-. Cuestionario con numero
reducido de preguntas de mayor precision, el cual busca medir la usabilidad del
software. Consta de 10 items en escala de Likert de 1 al 5. No requiere de mucho
tiempo para su desarrollo, es sumamente simple su calificacion y al mismo

tiempo su comparacion con otros instrumentos.

El cuestionario QUIS - Busca evaluar la satisfaccion de los usuarios. A
diferencia del cuestionario SUS el cual se aplica cuando el software esta en
ejecucion. Nacio en el afio de los 80 y actualmente se tiene versiones con
mejoras del mismo. Los items estan en una escala de 0 al 9, se ha estructurado
en cinco categorias (reacciones, ventanas, terminologia, aprendizaje y

capacidades del software)

El Cuestionario USE -Usefulness, Satisfaction and Ease of Use- (Lund, 2001).
El presente cuestionario ademas de medir la usabilidad tiende a medir la
satisfaccion de los usuarios. Considerado con mayo criterios para evaluar la
satisfaccion, usabilidad y utilidad. Se caracteriza por ser simple al igual que SUS.
Tienen 30 items con escala de Likert de siete puntos. Se puede adaptar las
interrogantes del cuestionario a la realidad de la investigacién (Alva, Martinez,

Cueva, Sagéastegui y Lépez, 2003).
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El cuestionario SUMI -. Se conoce que es un cuestionario de pago el cual mide
la usabilidad de una aplicacion, se utiliza para evaluar, comparar versiones del
software considerando el nivel de satisfaccion del usuario final. Tiene 50 items

con una escala del 1 al 3.

El cuestionario WAMMI - En comparacion con SUMI es también de pago, esta
orientado a medir la usabilidad de herramientas web, también contiene
interrogantes de satisfaccion y de utilidad. Tiene 20 items en una escala del 1 al
5 (Bevan, 1991).

1.3.13.1 Andlisis y seleccion de la plataforma BPM

Es de conocimiento que existen diversas plataformas tecnolégicas para la
implementacion de BPM dentro de una organizacién, pues cada vez son mas las
empresas que se dan cuenta de la importancia de una correcta y automatizada
gestion de los procesos de negocio. Para poder realizar la comparacion entre las
plataformas, se ha elegido acorde a los siguientes parametros: que sean faciles
de conseguir, que sean utilizadas en empresas grandes e internacionales, que
cuenten con suficiente informacion, que gocen de mejoras notables, que sean
conocidas y que permitan la interaccion de personas, datos, aplicaciones y

documentos.

Las plataformas seleccionadas seran: AuraPortal, BonitaSoft, K2 BlackPearl,
Skelta y BizAgi; de las cuales se especificaran sus caracteristicas mas
relevantes, su arquitectura y el ciclo de vida que manejan. Después se tomara
en cuenta los parametros mas importantes y necesarios para un correcto manejo
de los procesos de negocio, asi como también los costos de cada una de ellas,
y de esta manera poder seleccionar la mas 6ptima para poder implementar el

caso practico.

AuraPortal
AuraPortal es una plataforma para disefar y ejecutar, con gran facilidad y sin
necesidad de afiadir programacion, todos los procesos en empresas Yy

organizaciones de cualquier tamafno, desde corporaciones con millones de
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procesos y/o millones de usuarios hasta pequefias empresas. Algunas empresas
relevantes que usan AuraPortal son: Coca-Cola, Yamaha, Toyota, Frito Lay,

entre otras.

BonitaSoft

Es la solucién de cédigo abierto para la Gestion de Procesos de Negocio, cuyo
objetivo es democratizar el BPM con una solucién facil e intuitiva que permita
minimizar el costo de implantacion. Combina tres herramientas en una: un
innovador Studio de disefio de procesos, un potente motor de ejecucion de
procesos y un interfaz de usuario sencillo y facil de utilizar.

Algunas empresas relevantes que usan BonitaSoft son: Avisor, BBVA, Directv,

Konica Minolta, entre otras.

K2 BlackPearl

K2 BlackPearl es una aplicacion que permite reunir todos los componentes de la
empresa en un unico punto. Los procesos empresariales implantados con K2
BlackPearl permiten orquestar a todos los integrantes de la empresa para que
lleven a cabo las tareas de forma coordinada, rapida y asegurando una calidad

uniforme.

Skelta BPM

Es una plataforma BPM completa idonea para escenarios de alta disponibilidad
y alto rendimiento. Desarrolle aplicaciones compuestas desde cero en la
plataforma BPM o implemente soluciones empresariales listas para usar creadas

en la estructura BPM de Skelta

BizAgi

El concepto BPM de BizAgi consiste en generar automaticamente una aplicacion
Web partiendo del diagrama de flujo del proceso sin necesidad de programacion.
Maneja el ciclo de vida completo de los procesos de negocio: Modelamiento,

Automatizacién, Ejecucion y Mejoramiento Continuo.
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Tabla 1.
Cuadro comparativo de plataformas BPM-modelamiento.

Parametros de evaluacion Aura Bonita K2  Skelta BizAgi
Portal Soft BPM

Ambiente gréfico para modelado de 3 3 5 3 3
procesos.
Opciones de simulacion de
diferentes escenarios antes de 3 3 2 2 3
lanzarlos definitivamente.
Modelado de procesos BPMN 2.0 3 3 1 3 3
Generador de documentacion y 3 3 3 3 3
reportes.
Total 12 12 8 11 12

Nota: Tomado de Palma (2015, p. 71)

Se concluye la muestra que en el ambito de modelamiento de procesos se puede
observar que en su mayoria las plataformas cumplen con todos los parametros, con
excepcion de K2 BlackPearl, la cual no maneja estandares y la simulacion de

escenarios junto con los reportes no se puede realizar en la fase de modelamiento.

Tabla 2.
Cuadro comparativo de plataformas BPM — automatizacion de procesos.

Aura Bonita K2  Skelt

Parametros de evaluacion Portal Soft BPM BizAgi
Colaboracion en equipo — repositorio
BPM 2 2 2 2 2
Funcionalidad para que
desarrolladores trabajen fuera de 3 3 3 3 3
linea.
Procesos en formato XML (Lenguaje
. 3 3 3 3 3

de marcas extensible).
Establecimiento de las
caracteristicas de los procesos sin 3 3 2 2 3
necesidad de programacion.
Disenador de formularios Web. 3 3 1 3 3
Gestion de las reglas de negocio. 3 3 3 3 3
Caracteristica drag and drop para la

. 3 3 3 3 3
creacion de procesos.
Total 20 20 17 19 20

Nota: Tomado de Palma (2015, p. 73)
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Se concluye con excepcion de la plataforma K2 BlackPearl, todas las herramientas
cumplen con los pardmetros necesarios para una correcta administracion del
desarrollo de procesos automatizados. K2 BlackPearl es una plataforma que, al
pertenecer a Microsoft, requiere de herramientas adicionales para realizar algunas

tareas, es por esto, que no cumple en su totalidad con los requerimientos.

Tabla 3.
Cuadro comparativo de plataformas BPM — disefio de formularios.

Aura Bonita K2  Skelt BizAgi

Parametros de evaluacion Portal Soft BPM a

Simulacién de formularios 3 3 2 3 3
Editor de formularios facil de usar,
interactivo y amigable con el 3 3 2 3 3
usuario.
Firmas digitales para seguridad e
. ) X 3 1 3 3 3
integridad de formularios.
Funcionalidad de Disparo Web

g . 3 3 1 1 3
Services dentro de formularios.
Guardar y reutilizar formularios. 3 3 3 3 3
E_dlEor_de formularios web 3 3 3 3 3
dindmicos.
Total 18 16 14 16 18

Nota: Tomado de Palma (2015, p. 75)

Se concluye que AuraPortal y BizAgi cumplen con todos los parametros para el
disefio de formularios inteligentes, pues cuentan con seguridad, variedad de
elementos, pruebas y consumo de Web Services, mientras que las demas tienen
algunas deficiencias, entre las cuales la méas notoria es la de la interaccion con Web

Service

Abastecimientos

Segun Emilio Martinez Moya (1999), La forma de conseguir los materiales y
productos del exterior para las actividades de la empresa es lo que se denomina
abastecimientos, teniendo en cuenta plazos que se establece, asi como cantidades,
teniendo en cuenta la calidad y logrando conseguir menores precios que ofrece el

mercado.
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Las necesidades de bienes y servicios conllevan a desarrollar los procesos de
compra por parte de la empresa, por lo que es necesario contar con proveedores
para abastecer y negociar el ingreso de servicios y productos, llevando de alguna
forma convenios en los cuales se detallan términos de compra, pedidos y contratos
gue permitan adquirir bienes y servicios con la realizacion del pago por estos. (Baily,
1982).

Unidad de abastecimientos
Se encarga todo lo relacionado al abastecimiento oportuno de los servicios y bienes
gue requiere una entidad programando, controlando, coordinando su respectiva

supervision.

Funciones del Departamento de Compras

Con el objetivo de elaborar mejores utilidades a la organizacién se generan estos
departamentos (Mercado, 2004). Es fundamental para llevar al logro y alcanzar el
exito en la empresa de manera estratégica y con una ejecucion eficaz. Sin
considerar el modelo de industria y actividades de este departamento pueden
considerar lo siguiente.

Ejecutar, programar, controlar y dirigir el ingreso de bienes, servicios y obras las
cuales deben cumplir con las normas actuales.

El cuadro de necesidades sirve de base para llevar las actividades de programar,
ejecutar la contratacion de bienes, servicios y obras con la debida coordinacion de
la unidad de presupuesto.

Mediante el sistema electronico realizar las actividades de informar, registrar y

difundir contrataciones.
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1.4. Formulacién del Problema

¢,Como evaluar la calidad de aplicacion generada por Business Process

Management para la unidad de abastecimiento en una Municipalidad del Pera?

1.5. Justificacion e importancia de la investigacion

En los dltimos afios la adquisicion de aplicaciones se ha incrementado
significativamente en las empresas del mundo empresarial, conllevando al
desarrollo de productos de software teniendo en cuenta la calidad de uso,
entendimiento y del modelado de sus procesos de negocio. Existen cada vez
estudios orientados a mejor la calidad de estos productos desde su calidad,
complejidad, entendibilidad y facilidad de ser modificados, que resulten a los
cambios que necesitan las organizaciones de hoy. Muchos estudios han dado
lugar a diversas métricas las cuales han sido seleccionadas en funcién al
software, de ahi que los entendidos en el desarrollo de software utilicen para
gue sus aplicaciones tengan mejor calidad y que responsa a las satisfacciones

del usuario final. (Lucia & Lorenzo, 2016).

1.6. Hipétesis

Una correcta evaluacion de la calidad de la aplicacion generada por Business
Process Management, permite la facilidad y rapidez en los procesos de negocio

para la Gestion de abastecimiento en una municipalidad del Peru.

1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo general

Evaluar la calidad de la aplicacion generada por Business Process
Management para la Gestion de abastecimiento en una municipalidad del

Perd.
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1.7.2. Objetivos especificos

v' Analizar bases teoricas sobre modelos y normas de calidad de software.

v' Determinar métrica para evaluar la calidad de la aplicacién generada por
Business Process Management para la unidad de abastecimientos en la
Municipalidad Provincial de Bagua.

v Aplicar instrumento para evaluar la usabilidad de la aplicacién generada
por Business Process Management para la unidad de abastecimiento en
la Municipalidad Provincial de Bagua.

v' Desarrollar una aplicacion Business Process Management que
automatice los procesos de negocio para la unidad de abastecimientos

en la Municipalidad Provincial de Bagua.

41



Il: MATERIAL Y METODO
2.1 Tipo y disefio de investigacion

El presente trabajo esta desarrollado bajo el tipo de investigacion tecnoldgica,
descriptivo, cuya base es la evaluacion de la calidad de aplicaciones, aplicando
criterios, informacion seleccionada y variables que permitan la aplicacion de la
metodologia BPM. Es basado en aplicaciones practicas para el disefio o
mejoramiento de un producto. El disefio es Cuasiexperimental, donde el que

investiga tiene el control de la variable, pudiéndola adaptar a sus objetivos.

2.2 Poblacion y muestra

Poblacion:

Teniendo en cuenta el trabajo descriptivo que se desarrolld, la poblacion fue
conformada por 30 personas que laboran en la Municipalidad Provincial de
Bagua que realizan actividades relacionas con el uso de software y/o

aplicaciones informaticas.

Muestra:

La muestra se dio con el total de la poblacion ascendiente a 30 personas que
participaran de acuerdo al siguiente cumplimiento.

Criterio de inclusion:

Trabajadores de ambos sexos.

Trabajadores que realizan actividades con el manejo de software y/o
aplicaciones informaticas.

Criterios de exclusion:

Trabajadores que no realizan actividades con software y/o aplicaciones

informéticas.
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2.3 Variables, Operacionalizacion.
2.3.1 Variable 1

Evaluacién de la calidad de aplicaciones generadas por BPM

Calidad de Aplicaciones

La calidad de desarrollo de las aplicaciones ha tomado mayores importancias
en la actualidad, la Conferencia Internacional de la Ingenieria de Software del
afo 2002 (ICSE 2002). Resalto la evaluacion de la calidad en el software de
acceso a la web (Davila y Mejia, 2002). La entrevista termino puntualizando
la utilizacion de meétricas con mayor frecuencia a tener en cuenta son:
Usabilidad, Fiabilidad, Disponibilidad, Mantenibilidad, Seguridad vy
Escalabilidad (Covella, 2005).

2.3.2 Variable 2

Gestion de abastecimientos
“La forma como se provee a una organizacién de materia o servicios que

requiere para su operatividad en la funcién de la gestion de abastecimientos.
(Garcia & Crous, 2002)
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2.4.3 Operacionalizacion de la Variable

Tabla 4.
Operacionalizacién de la variable independiente y dependiente
Variables Dimensiones Indicadores ltems Instrumentos Escala
Efectividad
Efectividad Usabilidad Productividad
Control
Simplicidad
Evaluacion de la calidad  Eficiencia Facilidad de uso  Facilidad
de aplicaciones Tiempo de finalizar
generadas por BPM tareas
Facilidad de Aprendizaje
Satisfaccion ~ Aprendizaje Reconocimiento Cuestionario  Escala de

Tiempo aprendizaje Liker

Satisfaccion Nivel de satisfacciéon
Asertividad
Actitud

Adoptar el Simplicidad

., cambio Adecuacion
Gestion de ., . L .
. Gestion Satisfaccion Utilidad
abastecimientos . .
Monitoreo Oportunidad

Nota : Elaboracién propia
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2.4. Técnicas e instrumento de recoleccién de datos
2.4.1 Técnicas de recoleccion de datos

Segun Bunge (2002), las técnicas de recoleccion de datos tienen mayor
dependencia de caracteristicas sobre la informacion disponible que exista. Asi
mismo también depende de la capacidad intelectual y la destreza de los
usuarios que realizan la investigacion.

Por tal motivo, el procedimiento de investigacion es una serie de instrucciones
coherentes al estudio y con los recursos necesarios para tal fin, los cuales
permiten generar informacion referente al estudio. A continuacion, se
describen las técnicas y los instrumentos que se utilizé en el trabajo de
investigacion:

Técnicas: De investigacion de campo

Instrumentos: Cuestionario de encuesta de Usabilidad (USE)

2.4.2 Instrumentos de recoleccidon de datos

Con la fundamentacion de Fernandez, Hernandez & Baptista (2003), “el
cuestionario es la totalidad de preguntas referente a las variables que seran
medidas”. Como material se uso el cuestionario USE y cuestionarios para
evaluar la complejidad de los procesos de negocio; disefiado en base a
preguntas especificas, precisas y claras, habiendo considerado los
indicadores de las variables; logrando la obtencion de la informacién
necesaria en base a ellas.

También se utiliz6 Screen o Matic, programa de software libre para la
grabaciéon de los procesos de uso de los usuarios con la interaccion de la

aplicacion y de esta manera poder revisar con mas detalle su uso.

Confiabilidad

Por otro lado, la fiabilidad se estim6 a través del coeficiente alfa de Cronbach
para la encuesta de usabilidad el cual obtuvo con un 0.873 de fiabilidad de la

encuesta. Por lo que el instrumento de evaluacién es aceptable.
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2.5 Procedimiento de analisis de datos

Los datos recopilados mediante los instrumentos de recoleccion de informacién
fueron procesados estadisticamente teniendo en cuenta los indicadores de
frecuencias, desviacion, media aritmética entre otros. Es asi que los datos

estadisticos obtenidos nos permitieron transformarlos a datos graficos.

2.6 Criterios éticos

Teniendo en cuenta los criterios éticos nuestro trabajo de investigacion tuvo en
consideracion la confidencialidad, permitiendo asi proteger la identidad de las
personas que contribuyeron a obtener la informacién que era necesaria para la
realizacion de este trabajo, asi mismo el criterio de objetividad sostuvo analisis
imparciales, con la originalidad se plasmaron fuentes bibliogréficas relacionadas
con la literatura del presente trabajo reduciendo el indice de plagio intelectual y
finalmente también se considero la veracidad de la informacion para un mejor

resultado de los investigado.

2.7 Criterios rigor cientifico

Lograr informacion real de objeto de estudio conlleva a la validez de este trabajo
de investigacion, la cual se utiliz6 cuestionarios de encuestas validadas para tener
un andlisis 6ptimo de los datos. La colaboracion fue de manera voluntaria, se evitd
algun efecto adverso o riesgo en el desarrollo del presente trabajo, las respuestas

de los participantes, fueron mantenidas confiables.
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[ll: RESULTADOS

3.1 Resultado de la escala de Likert

Teniendo en cuenta que esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo los
datos obtenidos se evaluaran haciendo uso de la estadistica descriptiva para el
cual se aplicaran indicadores tales como frecuencias, desviacién, media
aritmeética, tabulaciones, etc.

Luego de procesar los datos obtenidos mediante la encuesta y haciendo uso del
software SPS, se logr6 obtener un resultado positivo acerca de los usuarios con

respecto a la aplicacion. Datos estadisticos: validos 30 y perdidos O.

Tabla 5
Nivel de satisfaccion del uso de la aplicacion por los usuarios
Porcentaje Porcentaje

Nivel Frecuencia Porcentaje Ll
validos acumulado
Muy satisfecho. 27 90,0 90,0 90,0
Extremadamente 3 10,0 10,0 100,0
satisfecho.
Total 30 100.0 100,0

Nota : Elaboracion Propia

3.1.1 Resultado en tablas y figuras

Para llevar a cabo este proceso se utilizé el sistema de informacion desarrollado
e interactuando con el mismo, ingresando datos de las actividades que se
realizan diariamente en esta area, los participantes respondieron el cuestionario
USE. Se obtuvo los siguientes resultados correspondientes a los indicadores

evaluadas mediante el cuestionario USE.
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Tabla 6.

Valoracion de indicadores para Usabilidad

Caracteristicas Indicador Valoracién
Usabilidad del Sistema de Informacion 1-7
Efectividad Facilidad de uso del Sistema de Informacién 1-7
Eficiencia Facilidad de aprendizaje del Sistema de 1-7
Satisfaccion Informacion
Satisfaccion del Sistema de Informacion 1-7

Nota : Elaboracion Propia

En la dimension de usabilidad, obtuvo un resultado global de 5.16 sobre un maximo
de 7 puntos. Asimismo, todos los items evaluados presentan una calificacion
positiva, ya que en esta escala de Likert el valor neutral es 4 y todo valor mayor a
4 es positivo. La caracteristica mejor valuada fue “me ahorra tiempo cuando lo uso”
con un puntaje de 5.75/7.0, mientras que las caracteristicas con menor valoracion
fueron “me ayuda a ser mas eficaz”, “cumple con mis necesidades” y “hace todo lo
que quiero que haga” con puntuaciones de 4.75/7.0 que a pesar de ser las peor

calificadas siguen siendo positivas.
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Tabla 7.

Usabilidad del Sistema de Informacién medido con el cuestionario USE

Criterios Media D.E
Me ayuda a ser mas eficaz. 475 0.500
Me ayuda a ser mas productivo. 550 0.577
Es util. 5,00 0.500
Me da un mayor control sobre las actividades que realizo. g g 0.577
Hace que las cosas que quiero lograr sean mas facil de
0.957
hacer. 5.25
Me ahorra tiempo cuando lo uso. 575 0.500
Cumple con mis necesidades. 475 0.500
Hace todo lo que espero que haga. 475 0.500
PROMEDIO 516
Nota : Elaboracion Propia
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Figura 2. Evaluacion de la Usabilidad de la Aplicacion. Fuente: (Elaboracion

propia)
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Con respecto a la evaluacion de facilidad de uso, la calificacion general fue de 5.43
puntos sobre 7 puntos como maximo. En esta categoria, la mejor valuacion con
6.25/7.0 fue para la caracteristica de “es facil de usar”; mientras que en menor
valoracion fueron para las caracteristicas de “tanto a los usuarios regulares como
ocasionales les gustaria usarlo” y “puedo corregir los errores rapida y facilmente”

con un puntaje de 5.00.

Tabla 8.

Facilidad de uso del Sistema de Informacién medido con el cuestionario USE.

Criterios Media D.E
Es facil de usar. 6.25 0.433
Es simple de usar. 575 0.829
Es amigable con el usuario. 575 0.443
Requiere el menor nimero de pasos para lograr lo que 0.577
quiero hacer. 5.50 '
Es flexible. 505 0.829
No necesito esforzarme para usarlo. 505 0.433
Puedo usarlo sin instrucciones escritas. 505 0.433
No noto ninguna inconsistencia cuando lo uso. 505 0.829
Tanto a los usuarios ocasionales como a los regulares

: 0.707
les gustaria usarlo. 5.00
Puedo corregir los errores rapida y faciimente. 500 0.500
Puedo usarlo con éxito cada vez. 559 0577
PROMEDIO 5.43

Nota: Elaboracion Propia.
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Figura 3. Evaluacion de la Facilidad de uso en la Aplicacion. Fuente:

(Elaboracion propia)

En cuanto a facilidad de aprendizaje, la calificacion global fue de 5.56/7.0
puntos, lo cual es un resultado positivo muy cercano al maximo y fue esta
dimension del cuestionario USE la que recibi6é la mejor calificacion global.
Las mejores calificaciones las recibieron las caracteristicas de “Recuerdo
facilmente como usarlo” y “Es facil aprender a usarlo” con un puntaje de
5.75/7.0 y la caracteristica menor valorada fue “rapidamente me volvi un

experto en éI” con una puntuaciéon de 5.25/7.0.
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Tabla 9.
Facilidad de aprendizaje del Sistema de Informacibn medido con el

cuestionario USE

Criterios Media D.E
He aprendido a utilizarlo rapidamente. 550 0.500
Recuerdo facilmente como usarlo. 575 1.090
Es facil aprender a usarlo. 5.75 0.433
Rapidamente me volvi experto en él. 5.25 0.829
PROMEDIO 5.56

Nota: Elaboracion Propia.

Evaluacion de la Facilidad de Aprendizaje en la Aplicacion
56 5.5 5.5

5.4
5.2 5

5

4.8
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4.2
Me ayuda a ser mds Me ayuda a ser mds Es util. Me da un mayor
eficaz. productivo. control sobre las

actividades que
realizo.

Media Aritmetica

Criterios de Evaluacion

Figura 4. Evaluacion de la Facilidad de Aprendizaje en la Aplicacién.

Fuente: (Elaboracion propia)

En la dimension de satisfaccion, la puntuacion global alcanzada fue de 5.32/7.0,
lo cual hace que esta dimension de la usabilidad medida por el cuestionario
USE sea la de menor valoracién. Las caracteristicas mejor valuadas son “se lo
recomendaria a un amigo” y “es agradable de usar” con un puntaje de 5.75/7.0,

mientras que las caracteristicas de menor valoracion de esta dimensién son
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“funciona de la forma que yo quiero que funcione”, “es maravilloso” y “siento

gue necesito tenerlo” con puntuaciones de 5.0/7.0.

Tabla 10.

Satisfacciéon del Sistema de Informacién medido con el cuestionario USE

Criterios Media D.E
Estoy satisfecho con el sistema. 5.75 0.433
Se lo recomendaria a un amigo. 5.25 0.829
Es divertido de usar. 5.75 0.433
Funciona de la forma que yo quiero que funcione 5.25 0.433
Es maravilloso. 5.00 0.707
Siento que necesito tenerlo. 5.00 0.707
Es agradable de usar. 5.25 0.829
PROMEDIO 5.32

Nota: Elaboracion Propia
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Figura 5. Evaluacion de la Satisfaccion de la Aplicacion. Fuente:

(Elaboracién propia)
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Como resultado de las pruebas realizadas, se ingresaron datos completos
para 30 proveedores, los cuales luego de descargar y revisar la base de
datos se pudo confirmar que los datos habian sido ingresados en su totalidad
y se almacenaron de manera exacta a como fueron ingresados. El uso
minuUsculo de los datos ingresados es una caracteristica deseada para el
sistema con el fin de evitar confusiones entre las multiples combinaciones
gue podrian originarse por el uso de mayusculas y minusculas. Durante
todas las pruebas realizadas por los usuarios del sistema, el sistema de
informacion se comporté de manera 6ptima permitiendo el ingreso de datos
sin presentar errores y permitiendo la visualizacion del entorno web en todas

las ocasiones en las que se ingres6 a cada uno de sus médulos.

3.2 Discusion de los resultados”

La realizacion de esta epata se llevd a cabo con el andlisis descriptivo de los
resultados para la métrica de usabilidad. Teniendo en cuenta que el
cuestionario esta disefiado en una escala de Likert, se midié la media y
desviacion estandar de las respuestas a los criterios de usabilidad, facilidad
de uso, facilidad de aprendizaje, y satisfaccion. Estos resultados pueden ser
positivos, negativos 0 neutros; con puntajes asociados que van desde 1 (Muy
fuertemente en desacuerdo) hasta 7 (Muy fuertemente de acuerdo). El valor

4 es considerado valor neutral.
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Tabla 11.

Resultados de la evaluacion de criterios usabilidad del Sistema

CRITERIOS VALOR PROMEDIO
Usabilidad del Sistema de Informacion 5.16
Facilidad de uso del Sistema de 543
Informacién
Facilidad de aprendizaje del Sistema de 556
Informacion
Satisfaccion del Sistema de Informacion 5.32

Nota: Elaboracion Propia
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CRITERIOS
™ PROMEDIO

Figura 6. Criterios de Usabilidad de la Aplicaciéon. Fuente: (Elaboracion

propia)

En la gréfica 6, podemos ver cual es el porcentaje que se ha obtenido
respecto a la métrica de usabilidad que tienen los usuarios con respecto a la
aplicacion utilizada, donde Facilidad de aprendizaje del sistema de
informacion es quien mas porcentaje ha obtenido en relacion a los criterios

de evaluacion de la usabilidad.
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3.3 Aporte préctico

El trabajo realizado inicia con la eleccion del lugar donde se debe llevar a cabo
una aplicacion generada por BPM, la cual permita realizar la evaluacion de la
calidad de software mediante indicadores una norma que permita evaluar la

calidad de la usabilidad.

Se ha realizé la basqueda de articulos cientificos, tesis y temas relacionados con
normas y marcos que permitan elegir métricas de evaluacion de la calidad de
software y modelado de procesos de negocio. Después de tener la informacion
relevante a la evaluacion de la calidad de software se decidié seleccionar los
indicadores mas idoneos sobre la evaluacion de la calidad de software y el

modelado de procesos de negocio.

A continuacion, se procedid a trabajar el desarrollo de la aplicacion para la
implementacién del &rea de abastecimientos de la municipalidad haciendo uso de
unas de las herramientas mas utilizadas para la tecnologia BPM. Con
el Modelador Bizagi, se puede crear diagramas y documentar los procesos de la
manera mas eficiente y buscando fomentar la colaboracion en la organizacion.
Una vez establecida la norma, métricas e indicadores se realizé la aplicacion de
usabilidad y complejidad en la aplicacion generada por BPM, para determinar el
nivel de uso respecto a la interaccion de los usuarios de la aplicacién web.

Para la evaluacion se usO una meétrica que permita evaluar la usabilidad de la

aplicacion desarrollada bajo la metodologia BPM.
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3.3.1 Diagrama de Flujo que Muestra el Proceso de la Propuesta Planteada

Nota: Elaboracion Propia.
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3.3.2 Eleccién de lainstitucion a desarrollar la aplicacion BPM

Se eligi6é la unidad de abastecimientos para llevar el desarrollo de nuestra
investigacion y asi evaluar la aplicacion generada por Business Process
Management, 6rgano de apoyo en las actividades de abastecimiento de
materiales y servicios que requieren todas las Unidades Orgéanicas de la
Municipalidad Provincial de Bagua.

3.3.3 Desarrollo de la aplicacién generada por BPM
Mapa de los procesos de la unidad de abastecimientos

La unidad de abastecimientos de la municipalidad provincial de Bagua,

describe el siguiente mapeo de los procesos de la unidad de abastecimientos.

Definirlos

Al culminar el proceso —
requerimientos y

realizar una evaluacion

del proveedory el especificaciones del
producio

producto entregado

Evauar los posibles
proveedones y verificar
que cumplan conlos

requerimientos
minimos

Coordinar con almacén
larecepcion del
producto, realizar
controlde calidady
reqgistrar

Crear una estrategia
Negociar y seleccionar de abastecimientos
al proveedor mas que cumplaconlos
competente, finalizr requerimentos
con lafirma de coniraio logisticos

No-HZm—==—-0Om-nurmr

Figura 7. Mapa de proceso de la unidad de abastecimientos. Fuente:
(Municipalidad Provincial de Bagua, 2018.)
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Proceso de adquisiciones y contrataciones

Se determiné la unidad de abastecimientos en el desarrollo de nuestra
investigacion y asi evaluar la aplicacion generada por Business Process
Management, esta unidad tiene como funcion principal abastecer y controlar
tanto material y servicio que requieren las Unidades Organicas de la entidad

municipal en el desarrollo de sus actividades al servicio de la poblacion.

Modelado de los procesos de la aplicacion.
Realizar el proceso de modelado conlleva mas tiempo y andlisis, debido a la

complejidad que requieran los procesos de las tareas de esta unidad.

A) Proceso de requerimiento de adquisicién
Para el analisis y disefio de este procedimiento se tiene en cuenta el
requerimiento de las areas usuarias, donde el area de logistica atendera
para sus adquisiciones y contrataciones, la cual estd sujeta a la
aprobacion segun el financiamiento con que cuente la gerencia de

planeamiento y presupuesto.

Recepcién y aprobacién ) Proceso compra
s,

| ZE—— |

Registrar E Motificar
- cambios | Recibir
solicitud requeridos
- productos

Usuario

abastecimiento
Presupuesto

=
Aprobar Eotificar O
solicitud rechazo

-

@Notificar

Procesar
factura

Logistica

aprobacio
n

Cotizaciones

Figura 8. Modelo del Proceso de requerimiento de adquisiciones.

Fuente: (Elaboracion propia)
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Se inicia este proceso con la determinacion de los productos o servicios
solicitados por el area usuario. Se elige mediante una lista que contenga los
productos existentes. Si el producto requerido no se despliega en la lista, se
adicionara con nuevo. En el caso que el requerimiento supere el valor deberé
tener la aprobacién de un jefe de mayor nivel de autoridad. Se indica si es

necesaria la aprobacién del producto o servicio solicitado.

Realizado la aprobacién del requerimiento, se procede a solicitar
cotizaciones a los proveedores que trabajen con la venta de lo solicitado. Se
requiere elegir un solo proveedor para la compra total del producto o servicio

requerido.

La Sub Gerencia de Logistica elige al proveedor considerando la fecha de
entrega, calidad y precio. A continuacion, se inicia la creacion de la orden de
compra, esta se envia al proveedor elegido y por ultimo se guarda una copia
de la en el ERP de la MPB.

Al. Registrar solicitud

En esta actividad se lleva a cabo el proceso para crear el requerimiento de
los productos o servicios, basandose en una lista de estos para ser
localizados y agregarlos al requerimiento de adquisicion, es importante
registrar informacién de la entrega y especiaciones del producto, asi como

los datos del que lo solicita.

A2. Aprobar solicitud

Se tiene que tener la aprobacién de la Gerencia de Planeamiento y
Presupuesto para la compra. En el registro del requerimiento, se establece
los comentarios acerca de la aprobacion. Al salir, el registro de aprobacion.
También se tiene en cuenta el monto de ser necesario se necesita la
aprobacion de una autoridad de mayor rango. Las condiciones de las

compuertas son evaluadas para todas las condiciones del requerimiento.
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A3. Se Notifica aprobacion

Para la notificacion se d considero un script que realice la funciona de evaluar
la aprobacion, asi como él envido de los mensajes relacionados a la
aprobacion del requerimiento durante el proceso de adquisicion. Se debe
efectuar la notificacion correspondiente mediante correo electrénica del
usuario que realizo el requerimiento de compra, de lo contrario el rechazo de

la aprobacion.

A4. Se notifica los cambios necesarios
Si se necesita comunicar algunos cambios sobre el requerimiento de la
compra, se cuenta con un script con la funcion de envio de la informacion de

algn cambio a la persona que solicito el requerimiento.

A5. Cotizaciones

En esta parte se lleva a cabo el sub proceso de cotizaciones, luego de
obtener la aprobacién del requerimiento. ElI area encargada de solicitar
dichas cotizaciones es la Gerencia de Logistica y llevar el proceso de

compra.

A6. Orden de adquisicion
Este proceso surge luego de elegir el proveedor para la adquisicion de los
productos, en este sub proceso quien genera la orden de adquisiciones es

la Sub Gerencia de Logistica.

B) Sub Proceso de cotizaciones

Este proceso se lleva a cabo luego de aprobar el requerimiento. Para lo cual
Gerencia de Logistica se encarga de cotizar y solicitar proformas para
suministrar los productos o servicios que se necesita en el requerimiento de

compra.
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Compra

Figura 9. Diagrama Sub proceso de cotizaciones. Fuente: (Elaboracién

propia)

B1. Solicitar cotizaciones

En este proceso se necesita solicitar cotizaciones de diferentes proveedores
con los productos solicitados en el requerimiento. Estos se eligen en la
aplicacién desde una lista despegable, sino se encuentra se adiciona por un
administrador de la aplicacién. Tiene una duracion de 2 dias. Tener en

cuenta el niumero de cotizaciones correspondientes para la compra.

B2. Recibir cotizaciones

La cotizacién recibida de contener toda la informacion relacionada con la
venta del producto, asi como sus condiciones de entrega y descuentos.
Mediante una regla de negocio se valida el nimero de cotizaciones. Al
finalizar evaluar el numero de cotizaciones sea igual al numero de

cotizaciones requeridas.

B3. Seleccionar proveedor

El usuario que utiliza la aplicacion debe seleccionar un proveedor.
Especificando fecha de entrega y el monto total de la cotizacion. Para facilitar
eleccion se cuenta con una calificacion para el proveedor basada en las
condiciones de calidad que ofrece. Tiene un promedio de duracion de 4

horas.
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B4. Verificar proveedor

Este procedimiento continda luego de haber seleccionado el proveedor
responsable de la adquisicion. La Sub Gerencia de Logistica emite una
Orden de Adquisicion para el proveedor, revelando el tipo, la cantidad y los

precios acordados de los productos solicitados.

B5. Requiere aprobacién
En este proceso se utiliza una regla de negocio que valida si la orden de
adquisicién necesita ser aprobada por el monto total. Se tienen validado la

orden de compra en las condiciones en la compuerta.

B6. Enviar orden de adquisicion a proveedor

Esta fase consolidad él envi6 del correo electronico al proveedor y la copia
de mismo al gerente de logistica en formato PDF acerca de la orden de
adquisicion. Contiene un script sobre el proveedor con las condiciones de

satisfaccion.
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3.3.2 Modelado de la base de datos.

Para esta etapa se desarrolla las relaciones y condiciones de las entidades de la unidad; correspondiente a sus procesos

de negocios de la unidad de abastecimientos.
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El detalle de cada entidad en la base de datos se establece con sus atributos
y relaciones para cada requerimiento. Tenemos las entidades productos con
una relaciéon de uno a muchos. Los productos dependen de una categoria,

asi como los niveles de aprobacion por nivel de autoridad.

Las aprobaciones y observaciones se registran con la aprobacion de la
compra. Se solicita diferentes cotizaciones por parte de la gerencia de
logistica, por lo que se crea una relacion de uno a muchos; la cotizacién
recepcionada debe contener los productos cotizados y esta corresponde a
un solo proveedor. La entidad orden de compra, registra la orden de compra

de los productos al proveedor elegido.

3.3.3 Definir formas de la aplicacion

Después de haber modelado los datos, se registran utilizando entornos de
disefio graficos de las formas. Bizagi Studio permite seleccionar que
atributos deben ir en cada proceso y sub procesos, todos los atributos se

encuentran en las diferentes formas dependiendo el caso.

Formulario registrar solicitud

En esta fase de disefio se presenta la solicitud del requerimiento, se detalla
los atributos con la informacion de la solicitud. Los productos requeridos se
adicionan mediante un icono del simbolo més (+) ubicado en la parte inferior
de la forma que se tienen en pantalla, ademés permite el ingreso de nombre
y tipo del producto, asi como su descripcion, unidad, precio entre otros

atributos.
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¥ Informacion de la Solicitud
Fechasolicitud: 900 Empleado:

Justificacionsolicitud:

Totalorden: 3123

+ Informacion de los productos

Solicitud productos

tipaproducto cantidad comentariosrechazo

¥ Informacion de la Entrega

Ciudadentrega: | ~ Direccionentrega: abe

Fechaentrega: | W/dryyyy

Figura 11. Formulario registrar solicitud. Fuente: (Elaboracion propia)

Aprobar solicitud

En esta forma se presenta donde los de gerencias aprobaran rechazaran la
solicitud, se cuenta con una linea de color rojo, indicando los atributos para
este proceso, es importante tener en cuenta el estado de la solicitud

(aprobar, rechazar) para presentar algunas observaciones.

v Informacion de la Solicitud

Fecha de Solicitud: 08/12/2020 Empleado: Raquel Esther
Justificacion de Solicitud: Necesidad de scaner para documentacion de la Gerencia de Adminsitracion
N

Monto Total de la Orden: 20.000,00

v Informacién del Producto

v Solicitud de Producto

probado dad menta echaz comentar
ES 345( - e =
+ @
¥ Informacion de la Entrega
Ciudadde Entrega: Bagua Direccion de Entrega Dcje. Renom 516

Fecha de Entrega:

Figura 12. Formulario aprobar solicitud. Fuente: (Elaboracion propia)
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Solicitar y recibir cotizaciones

En esta forma podemos enviar los productos requeridos a los distintos
proveedores, considerado en la parte de solicitar cotizaciones,

permitiéndoles a que los proveedores respondan.

v i'w."ormac.o'ﬂ%e la solicitud

Fecha de Solicitud:

Empledo: Raquel Esthe:
v Informacion de |a entrega

Direccion de Entrega: Psje. Renom 516
Ciudad de Entrega: Bagua

Fecha de Entrega: 3011272020

¥ |Informacion de la cotizacion

v Adicionar Cotizaciones

Figura 13. Formulario recibir cotizaciones. Fuente: (Elaboracion propia)

Seleccionar proveedor
Esta forma permite elegir el proveedor con las caracteristicas
correspondientes como: precio o calidad. Tienen una linea roja

especificando atributos que son necesarios para seleccionar al proveedor
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 Informacién de la solicitud

Fecha de Solicitud: 08/12/2020

Empleado: Raquel Esther

+ Informacion de la entrega

Direccién de entrega: Psje. Renom 516

Ciudad de entrega: Bagua

Fecha de entrega: 30/12/2020

¥ Informacion de la cotizacion

v (Cotizaciones

nombrevendedor Fechacotizacion

At Hir hiona 10/12/2020 18.900,00

Agapito Cabanillas Panta 12/12/2020 19.780,00

\/Rest/Handlers/RenderFile?h_action=PROCESSPROPERT...

Totalcotizacion

Seleccionado Cotizaciones

Si Mo

Figura 14. Formulario seleccionar proveedor. Fuente: (Elaboracién propia)

3.3.4 Reglas de negocio

cotizacion Compured.pdf

e e

En esta etapa se establecieron diferentes eventos y/o politicas

correspondientes a los procesos y sub procesos. Basicamente, los eventos

permiten garantizar acciones en mas de una, teniendo en consideracion

caracteristicas al momento de solicitar aprobacion de la compra, mediante

estas reglas se valida €l envi6 de correo electronico indicando la situacién

del requerimiento y de igual forma a los proveedores que fueron elegidos o

no.
Expressions Eait
B Properties Design \View
AsignarEmpleadofecha
y [j AsignarEmpl

eadoFecha

Obtener el solicitante y |a

=

AsigrarEmpleadofecha

View dependencies

| O Functice

Mooe Vake alisaton

ksolicituddesuministrodeo. empledo) =
Solicituddesuministrodeo. fechasolicitud

Case.Creator

Figura 15. Reglas de negocio. Fuente: (Elaboracién propia)

rametr  §yrtax and references

OateTime. Today
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IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

En esta tesis se analizaron modelos y normas ISO relacionadas con la
evaluacion de la calidad de software, también se determinaron sus ventajas e
inconvenientes de cada una de ellas con la finalidad de conocer y diferenciar su
funcionalidad, permitiendo enriquecer nuestro conocimiento y mejorar nuestro

desarrollo de aplicaciones.

En esta tesis se eligié a la métrica de la usabilidad que pertenece a la norma iso
25004, para evaluar la aplicacion disefiada bajo la metodologia Business
Process Management para la unidad de abastecimientos de la Municipalidad de
Bagua, concluyendo con un nivel aceptable para el usuario final que le permitir4

realizar sus actividades con menor tiempo y error.

La aplicacion evaluada estuvo desarrollada en la plataforma tecnologica Bizagi,
la cual permite el desarrollo de aplicaciones bajo la metodologia Business
Process Management que permiten optimizar los procesos de negocio de la

unidad de abastecimientos de la Municipalidad Provincial de Bagua.

Finalmente nuestro trabajo de tesis invita a reflexionar acerca de la importancia
de evaluar la calidad de las aplicaciones y/o software que se elaboran para una
determinada empresa Yy/o institucion, desde la fase de disefio, construccion y

mantenimientos para regular aspectos de satisfaccién en el usuario.
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4.2 Recomendaciones

v' Considerar el estudio de los costos del proceso de gestion del area de
abastecimientos de la Municipalidad Provincial de Bagua, no tomado en
consideracion en el presente estudio.

v Se recomienda realizar una evaluacion de las caracteristicas y su
caracteristica de calidad en uso de la norma ISO/IEC 25000 que no fueron
tomadas en esta investigacion, teniendo en cuenta que se determinan las
caracteristicas de acuerdo en que etapa de desarrollo se encuentra el
software.

v' Realizar evaluacién de la aplicacion en un plazo de 06 meses de haberse
dado la puesta en marcha para determinar ajustes al proceso.
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ANEXOS

Anexo 1. Resolucion de aprobacion del trabajo de investigacion.

Pimentel, 17 de junio de 2020
VISTO:
£l oficio de ls Direccion de Escuels profesional de mﬁmtnhoemn'olm-zamlﬂAWS-Lmvdmdemmdd
Comité de investigacion de la referida Escuela profesional N"0200 - 2020, de fecha B de junio de 2020, para la ejecucion de la Tesis:
'm&uummmammmmmrmumﬁnx
mumhmmw.mmn&wdhlw:lmmmm.
del Programa de estucios INGENIERIA DE SISTEMAS, v;

Que, de conformidad con la Ley Universitaria N* 30220 en su articulo 487 que a letra dice: "La westigacion comstituye una funcidn
esencial y cbligatoris de la idad, que la for y realira, respondiendo a traves de la produccion de conoccimiento y
d fo de tecnologias a las necesidades de la dad, con especial énfasis en la realidad nacicnal. Los docentes, estudantes y
graduados perticipan en la acthvidad investigadora en su propla Rstitucion o en redes de investigacion nacional o Intermacional,
creadas por las Instituciones universitarias poblicas o privadas.”;

Que, de conformidad con el Reglamento de grados v titulos en su articdo 21" sefisla: “Los temas de trabago de Ivestigacion, trabajo
académico y tesls son aoypbados pov ef Comité de dnpeitiaocidn v dernvados a la facultad o Escuela de Posgrado, segian corresponda,
para ls emmision de la resoluccn respective. B periodo de wigencio de fos mismos serd de dos ofios; a partir de su aprobadan. En caso
wn tema perdiera vigencia, of Comité de Investigacion evaluard ls ampliacido de la misma.

Que, de conformidad con el Reglamento de grados y titulos en su articdo 249 sefala: La tesis es un estudio que debe denotar
rigurasidad metodologica. onginalidad, relevancia soclal, utfidad tecrica y/o practica en el ambito de ls escueda profesional. Para el
grado de doctor se requiere una tesis de méwma rigurosidad académica y de cardcter origing. £s indvidual para la obtencion de un
grado; es indiiduol 0 en pares paro obtener um titul profesional Asimismo, en su articulo 23" sefiala: “El tema debe responder 2
alguna de las lineas de investigacion Institucionales de fa USS SAC.,

Que, mediante oficio de ls Direccion de Escuela profesional de INGENIERIA DE SISTEMAS N'0107-2020/F1AL-IS-USS se rectbe of Acts
de reunicn del Comité de investigacion de la referida Escuels profesionsl N* 0800 - 2020, de fecha 8 de junio de 2020, teniendo
entre Jos acuerdos Is aprobacion ded Proyecto de tess denominado “EVALUACION DE LA CALIDAD DE APLICACYONES GENERADAS
POR BUSINESS PROCESS MANAGEMENT PARA LA GESTION DE ABASTECINBENTO EN UNA MUNICIPALIDAD DEL PERLU” de |a linea de
Investigaciin de INFRAESTRUCTURA, TECNOLOGIA ¥ MEDIO AMBIENTE, a cargo de CHAPONAN SANDOVAL WILMER HENRRY en
condicion de egresado, del Programa de estudios INGENIERIA DE SISTEMAS.

£stando 2 lo expuesto, y en wso de las atribuciones conferidas y de conformidad conm las yregls B
SE RESUELVE:

ARTICULD 1" APROBAR, Tesis denominado "EVALUACION DE LA CALIDAD DE APLICACIONES GENERADAS POR BUSINESS PROCESS
MANAGEMENT PARA LA GESTION DE ABASTECIMIENTO EN UNA MUNICIPAUDAD DEL PER(", perteneciente o ls lines de
Investigaciin de INFRAESTRUCTURA, TECNOLOGIA Y MEDIO AMBIENTE, 3 cargo de CHAPONAN SANDOVAL WILMER HENRRY, del
Programa de estudios INGENERIA DE SISTEMAS.

ARTICULO 2": ESTABLECER, que ls inscripdion ded Titulo de Proyecto de tesis se realice & partr de emitida |2 presente resolucidn, y
tendra una vigencie de dos (02) afios.

REGISTRESE, COMUNIQUESE ¥ ARCHIVESE

- ol > =y

% 3r Marw Meyneade Baemes Mawccd WRA Mo e b S By
eune - ST 4 e gemiein. )
Arimbeny Tencaw

Crevatan. # Tandhad 4o | e
ATortan o

M--*“

Cc interesado, Archivo
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Anexo 2. Autorizacion del desarrollo de la investigacion
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Anexo 3. Cuestionario.

CUESTIONARIO DE USABILIDAD USE

NOMBRE
FECHA
Totalmente Totalmente
CRITERIOS en de acuerdo
desacuerdo
USABILIDAD

Me ayuda a ser mas eficaz.

Me ayuda a ser mas productivo.

Es util.

Me da un mayor control sobre las
actividades que realizo.

Hace que las cosas que quiero lograr
sean mas facil de hacer.

Me ahorra tiempo cuando lo uso.

Cumple con mis necesidades.

Hace todo lo que espero que haga.

FACILIDAD DE USO

Es facil de usar.

Es simple de usar.

Es amigable con el usuario.

Requiere el menor nimero de pasos
para lograr lo que quiero hacer.

Es flexible.

No necesito esforzarme para usarlo.

Puedo usarlo sin instrucciones
escritas.

No noto ninguna inconsistencia
cuando lo uso.

Tanto a los usuarios ocasionales
como a los regulares les gustaria
usarlo.

Puedo corregir los errores rapida y
facilmente.

Puedo usarlo con éxito cada vez.

FACILIDAD DE APRENDIZAJE

He aprendido a utilizarlo
rapidamente.

Recuerdo facilmente cémo usarlo.

Es facil aprender a usarlo.

Rapidamente me volvi experto en él.

SATISFACCION

Estoy satisfecho con el sistema.

Se lo recomendaria a un amigo.

Es divertido de usar.

Funciona de la forma que yo quiero
que funcione

Es maravilloso.

Siento que necesito tenerlo.

Es agradable de usar.
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Anexo 4. Validacién de instrumento — Experto 1

INSTRUMENTO DE VALIDACION POR JUICIOS DE EXPERTOS

Quien suscribe: / con
4 g - SO

Documente Nacional de Identidad N° gz_ﬂ/ﬁw -

e Satemaa . con Grado de

-%"’ZM@ o ﬂl-o;&mo  ejerciendo actualmente como, en la
Insti cbnﬁ;&z&ﬂo 071 - UMIESLB ,

Por medic de la presente, hago constar que he revisado con fines de Validacion el
Instrumento de evaluacion, a los efectos de su aplicacion de la Tesis: “Evaluacion de
la Calidad de Aplicaciones Generadas por Business Process Management para

la Gestién de Abastecimiento en una Municipalidad del Perd", en los ambientes de
la Municipalidad Provincial de Bagua,

Por lo que, en base a una calficacion del 1 al 20 resuelvo:

Claridad y precision: esta formulado en

un lenguaje apropiado. (0-4). 6/
Coherencia: Los items planteados y
Organizacién {0-4) ) -

guardan relacion (0-4)
i “~
_Correcta redaccion de los items (0-4) | 4
4y

Pertenencia: Es relevante para la
investigacion (0-4)
| Puntaje obtenido: )7

Observaciones:

Fecha: 03 febrero del 2020.
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Anexo 5. Validacién de instrumento — Experto 2

INSTRUMENTO DE VALIDACION POR JUICIOS DE EXPERTOS

o Y e
Quien suscribe: ‘Jesg \u;s “Tomudear Oewiimade |, con
Documento Nacional de Identidad N° 43110423, de profesion —=-——- g
;"‘r“*ég"z"o dz _Soastemas _con Grado de __=Swaenero

A Sviloiias . ejerciendo actualmente como, €n la

lnstilucxén JQFE Ot - O“A\ICTS.&A Nﬂc. Iﬂ*- +0Li0\ﬂ 5\\“5‘ A
e Bcﬁoa ;

Por medio de la presente, hago constar que he revisado con fines de Validacion el
Instrumento de evaluacion, a los efectos de su aplicacién de la Tesis: “Evaluacion de
la Calidad de Aplicaciones Generadas por Business Process Management para
la Gestién de Abastecimiento en una Municipalidad del Per(”, en los ambientes de
la Municipalidad Provincial de Bagua.

Por lo que, en base a una calificacién del 1 al 20 resuelvo:

Claridad y precision: esta formulado en
un lenguaje apropiado. (0-4). =]
Coherencia: Los items planteadcs
| guardan relacién (0-4)

| Organizacion (0-4) ) )
Correcta redaccion de los items (0-4)
Pertenencia: Es relevante para la
investigacién (0-4)
| Puntaje obtenido:

g-tj:_[_EJ:

Observaciones:

Fecha: 03 febrero del 2020.




Anexo 6. Base de datos de cuestionario.

9 10 11 12 13 14 16 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 Promedio|

2

1
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5

Encuestado /
pregunta

567
590
573
577
553
550
517
587
540
567
573
557
567
570
537
560
570
570
570
5860
563
550
587
550
547
570
567
553
517
563

Encuestado 1
Encuestado 2
Encuestado 3
Encuestado 4
Encuestado 5
Encuestado 6
Encuestado 7
Encuestado 8
Encuestado 9

Encuestado 10

Encuestado 11

Encuestado 12

Encuestado 13

Encuestado 14

Encuestado 15

Encuestado 16

Encuestado 17

Encuestado 18

4

|Encuestado 19

Encuestado 20
Encuestado 21

Encuestado 22
Encuestado 23
Encuestado 24
Encuestado 25
Encuestado 26
Encuestado 27
Encuestado 28
Encuestado 29
Encuestado 30
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Anexo 7. Matriz De Consistencia del Informe de Investigacion.

abastecimientos en la
Municipalidad Provincial
de Bagua.

| Problema Objetivos Justificacion Hip6tesis Indicadores Variables |
General
Evaluar la calidad de la Los modelos Una
aplicacién generada por del proceso correcta
Business Process de negocio  evaluacién
Management para la cadavezse de la
»: ) V.
Gestion de les toman calidad de :
o . . Independi
abastecimiento en una mas interés, la )
SN ; o ente:
municipalidad del Pera. sobre todo aplicacion L
N Evaluacié
en el areade generada nde la
Especificos mejora de por :
: L . calidad de
Analizar bases tedricas procesosy Business o
aplicacion
sobre modelos y normas en el Process es
s de calidad de software. desarrollo de  Managem -
¢Como . " L Usabilidad generadas
Determinar métrica para la aplicacion. ent,
evaluar la . ; : por BPM
; evaluar la calidad de la Lamejorade permite la -
calidad de s - Facilidad de
o aplicacion generada por procesos se facilidad y
aplicacion . . uso
Business Process emplea para rapidez en
generada por Management ara la mejorar los V.
Business inag P jorary Facilidad de Dependie
unidad de analizar el procesos o )
Process _ Aprendizaje nte:
abastecimientos en la proceso de de ,
Management L o ) : Gestion de
. Municipalidad Provincial negocio que negocio . L o
para la unidad Satisfaccion abastecimi
de de I_Sagu_a. desarrolla para la entos
- Aplicar instrumento para unaempresa  Gestion
abastecimiento > : Adoptar el
evaluar la usabilidad de la (Rojas, de )
en una o - cambio
S aplicacion generada por 2020). abastecimi
Municipalidad Business Process ento en
del Peru? Monitoreo Tipo de
Management para la una
: L o muestra
unidad de abastecimiento municipali Censal
en la  Municipalidad dad del
Provincial de Bagua. Peru.
Degarrq!lar _una Muestra:
aplicacion Business :
Totalidad
Process Management de la
gue  automatice los L,
: poblacion
procesos de negocio
para la unidad de
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