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Resumen 

En los últimos años, el uso de la tecnología incrementó considerablemente 

generando la interacción entre hombre y computador, es casi imposible concebir 

una organización exitosa sin el apoyo de la tecnología de información. Problema 

que existe en las aplicaciones, es que, habiendo muchos modelos y estándares de 

calidad para la evaluación de calidad de producto de software, es casi nula la 

práctica de estos modelos en las organizaciones, es decir, no toman importancias 

en la calidad de sus aplicaciones. Por ello, se ha propuesto evaluar la calidad de 

las aplicaciones desarrollas con herramientas basadas en BPM, para ello, se 

construyó un prototipo de aplicación baja la metodología de Gestión de Procesos 

de Negocio (BPM) a la cual se evaluó sus características funcionales i eficiencia 

utilizando el modelo de calidad determinado. Para determinar un modelo de calidad 

de software, se identificó los criterios: la cubertura en características y sub 

características, la estructura, el propósito, separación de elementos de calidad 

internos y externos, relación entre características, relación de las métricas con las 

características, clasificación, tipo de proyecto al que aplica, tipo de calidad que 

evalúa, estos criterios permitió terminar un modelo adecuado, para ello se analizó 

un cuadro comparativo de los modelos de calidad de producto de software más 

utilizados, como: McCall, Boehm, FURPS, Dromey, SATC, ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 

25010, determinando al modelo de calidad ISO/IEC 25010 como la más adecuado 

para evaluar el objetivo propuesto. La valuación de calidad de realizó utilizando la 

técnica de observación directa. El resultado global obtenido de la evaluación calidad 

externa de la aplicación desarrollas con herramientas basadas en BPM aplicando 

el modelo de calidad ISO/IEC 25010, es de 9.01 de calidad, que representa el 90% 

de la calidad es óptima, es decir que se encuentra dentro de la escala de medición 

7.50 - 10, cumpliendo los requerimientos especificados para la construcción de 

prototipo de la aplicación, por ende, es considerando un producto de calidad 

ÓPTIMO. 

 

Palabras Clave: Calidad de producto de Software, ISO/IEC 25010, evaluación de 

calidad, aplicación basada en BPM, gestión de trámite, calidad de aplicación. 
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Abstract 

In recent years, the use of technology has increased considerably, generating 

interaction between man and computer, it is almost impossible to conceive of a 

successful organization without the support of information technology. The problem 

that exists in the applications is that, having many models and quality standards for 

the evaluation of software product quality, the practice of these models in 

organizations is almost null, that is, they do not take importance in the quality of their 

applications. Therefore, it has been proposed to evaluate the quality of the 

applications generated by BPM, for this, an application prototype was built under 

the Business Process Management (BPM) methodology to which its functional 

characteristics and efficiency were evaluated using the model of determined quality. 

To determine a software quality model, the criteria were identified: coverage in 

characteristics and sub-characteristics, structure, purpose, separation of internal 

and external quality elements, relationship between characteristics, relationship of 

metrics with characteristics, classification, type of project to which it applies, type of 

quality that it evaluates, these criteria allowed to finish an adequate model, for this 

a comparative table of the most used software product quality models was analyzed, 

such as: McCall, Boehm, FURPS, Dromey, SATC, ISO / IEC 9126 and ISO / IEC 

25010, determining the ISO / IEC 25010 quality model as the most appropriate to 

evaluate the proposed objective. The quality assessment was carried out using the 

direct observation technique. The overall result obtained from the external quality 

evaluation of the application generated by BPM applying the ISO / IEC 25010 quality 

model, is 9.01 of quality, which represents 90% of the quality is optimal, that is, it is 

within the measurement scale 7.50 - 10, meeting the specified requirements for the 

prototype construction of the application, therefore, it is considering an OPTIMAL 

quality product. 

 

Keywords: Software product quality, ISO / IEC 25010, quality assessment, BPM-

based application, process management, application quality. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática. 

En los últimos años, el uso de la tecnología incrementó considerablemente 

generando la interacción entre hombre y computador, afectando prácticamente 

en todos los aspectos de nuestra actividad diario, convirtiéndose una necesidad 

inminente para la humanidad. En la actualidad es casi imposible imaginar una 

organización o empresa exitosa sin el apoyo de la TIC para gestionar sus 

procesos de negocio. Por ello, la industria del software debe de cumplir con 

todas las dimensiones de calidad de producto, para ofrecer diferentes 

soluciones que apoye el éxito de negocios a sus clientes, un mal funcionamiento 

de las aplicaciones informáticas podría ocasionar incomodidades y generar 

ciertos costos adicionales, donde además se puede poner riesgos económicos 

a la empresa, y generar perdida de ventas, insatisfacción de los clientes, 

demoras en respuesta, pérdida de credibilidad, por ello la calidad de producto 

de software es muy importante. 

 

Mediante un software las organizaciones logran automatizar sus actividades y 

crean el recurso de la información para una la toma decesiones y logro de los 

objetivos, esto hace que sea crítico el uso de la tecnología en las 

organizaciones. Sin embargo, muchas organizaciones realizan sus actividades 

de manera tradicional sobre las aplicaciones que carecen de estándares de 

calidad y mala definición de los procesos, es decir no cuentan con un software 

de calidad. 

 

Las organizaciones públicas que administran el transporte público urbano 

muestran ciertas insuficiencias en sus diferentes procesos que realizan para 

gestionar los trámites en materia de transporte, debido a que realizan sus 

actividades sobre plataformas que carecen de estándares de calidad, reflejando 

que no se da la importancia en las normas de calidad de software, vale decir 

que previamente no se ha evaluado la calidad de sus aplicaciones, en muchos 

casos es a causa de que no hay apoyo por parte de la alta gerencia de las 

empresas, en la capacitación al personal del área de desarrollo de las 

aplicaciones. Otro problema que existe en las organizaciones de administración 
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de transporte, es la mala definición de los procesos, en muchos casos no están 

definidas. 

 

Estadísticas del Chaos Report, en el reporte entre los años 2016 al 2020, 

promedia el 19% de los proyectos se cancelaron, 45% tenían deficiencias, 36% 

fueron un éxito, esta estadística reafirma que existe una crisis del software y 

sirve para afrontar los retos e iniciar con proyectos y soluciones a servicios que 

sean mejores o al menos presentar proyectos más eficientes. El resultado del 

reporte de Chaos Report, nos permite analizar si falta poner atención en la 

calidad y genera criterio para orientar las aplicaciones al complimiento de 

calidad en sus características definidos en los estándares. (Duque, 2020) 

 

Problema que existe en la calidad de las aplicaciones, es que, habiendo muchos 

modelos y estándares para evaluar la calidad de aplicaciones, es casi nula la 

práctica de estos modelos de calidad del producto de software en las 

organizaciones, es decir, no toman importancias en la calidad de sus 

aplicaciones. Otro problema que existe es, la mala definición de los procesos de 

gestión de trámites. Por ello, es importante iniciar a pensar en la calidad de las 

aplicaciones, la utilización de los estándares de calidad de producto de software 

permitirá determinar en nivel de calidad de las aplicaciones en sus deferentes 

características, asimismo, el uso de la metodología de Gestión de Procesos de 

Negocios (BPM) para el modelado y el desarrollo de las aplicaciones, ayudará 

a mejorar los procesos de gestión de tramites en materia transporte, por ende 

mejorar el nivel de calidad de estas aplicaciones basado en BPM. (Softgrade, 

2021) 

 

Para contar con software de calidad, es necesario tener un modelo guía que 

haya sido aprobado según a la línea de investigación, estandarizados para un 

producto de software basado gestión en procesos. Debemos considerar como 

muy importante los estándares de calidad que existen en la actualidad, estas 

normas al momento de realizar o construir un software nos permitirán definir los 

requisitos o características que debe cumplir un software, además podemos 

evaluar el software durante el desarrollo. Uno de estos estándares de calidad 
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está el ISO 25010 que forma parte de la norma ISO 25000, este estándar tiene 

sus características y sub características, para la evaluación de una aplicación, 

habla conceptos de funcionalidad, eficiencia y de otras características. 

 

Por tales razones, en este proyecto de investigación se plantea la evaluación de 

la calidad de aplicaciones basados en método BPM, aplicando un modelo de 

calidad de aplicaciones, en particular evaluar las funcionales y eficiencia de la 

performance del producto, para detectar las debilidades del mismo para mejora 

continua. 

 

1.2. Trabajos previos. 

Malhena Sánchez, (2016), en su investigación realizada, con título, Assessing 

the Quality of MOOC using ISO/IEC 25010, en Ecuador, MOOC su significado 

es Massive Open Online Course en español Cursos Online Masivo y Abierto, 

ofrece la enseñanza a distancia. Varios autores plantean sus inquietudes con 

referente a la calidad de estos softwares MOOC, al respecto, es necesario medir 

que características debe tener a fin de realizar ajustes el tipo de enseñanza a 

distancia de óptima calidad. Por lo tanto, propone la elaboración de un modelo 

para evaluar la calidad de aplicación (QM), bajo el modelo ISO/IEC 25010, 

utilizando el método de Modelo de Construcción de Calidad Individual (IQMC), 

que consiste de siete pasos basado en el estándar ISO/IEC 9126-1, 

conjuntamente con las características del modelo ISO/IEC 25010. Estos pasos 

son: Analizar los modelos de calidad citados. Seleccionar las características y 

sub características. Identificación de jerarquía de sub características. 

Identificación de atributos básico y derivado. Refinamiento de atributos 

derivados. Identificar relación entre factores de calidad. Identificar métricas. Esto 

permitió establecer características, sub características, medidas y propiedades 

que facilitan evaluar sistemáticamente y práctico. Se espera un resultado, que 

QM sea la herramienta que facilite evaluar de un MOOC con referencia a sus 

características de calidad de mayor importancia, así como en la categoría de la 

plataforma de aplicación, igual que en las características del aprendizaje. En 

conclusión, la construcción del QM apoyado en modelo de calidad ISO/IEC 

25010, proporciona a los compradores interesado de un software MOOC, 
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realizando un juicio de determinación de forma sistemática en los requerimientos 

de calidad. (Sánchez, 2016) 

 

En Italia, los autores Idri, Bachiri, Fernández Alemán, & Toval, (2017), realizaron 

un trabajo de investigación, ISO/IEC 25010 based evaluation of free mobile 

personal health records for pregnancy monitoring, en donde, requieren estudiar 

la calidad externa de aplicaciones de registros médicos personales móviles 

(mPHR) para evaluar calidad externa i en uso. El método aplicado es: primer 

paso seleccionó 17 mPHR para estudiar su calidad externa y 14 de ellas 

utilizaron para la evaluación de calidad en uso. Esta evaluación realizó 

respondiendo un cuestionario de evaluación de calidad, cual fue elaborado 

basándose en cuatro características de la norma ISO/IEC 25010 tales como: 

idoneidad funcional, operabilidad, eficiencia de desempeño y fiabilidad. Las 

respuestas al cuestionario pueden ser “SI” o “NO” en una escala de 5 intervalos: 

1) 1 - 1,5: Muy bajo, 2) 1.6 - 2.5: Bajo, 3) 2.6 - 3.5: Moderado, 4) 3.6 - 4.5: Alto y 

5) 4.6 - 5: Muy alto. Como resultado se muestran que la idoneidad funcional 

tiene las 16 aplicaciones, 11 operabilidad, 14 aplicaciones, fiabilidad 17 

aplicaciones, y eficiencia en el desempeño 7, estos resultados indican que las 

características de calidad externa más cubiertas por las aplicaciones 

seleccionadas son la fiabilidad y la idoneidad funcional. Se evaluó mediante la 

realización de un conjunto de tareas dirigidas a las principales características y 

funcionalidades de un mPHR para el seguimiento del embarazo, las 

características más impactadas por los mPHR son: Idoneidad funcional, 

Operabilidad, eficiencia de rendimiento y fiabilidad. (Idri, Bachiri, Fernández 

Alemán, & Toval, 2017) 

 

Velásquez Villagrán, Bautista Ramos, Ninahualpa Quiña, &, Guun Yoo (2018), 

en Ecuador realizaron una investigación, Software Quality Assessment Applied 

for the Governmental Organizations using ISO/IEC 25000, donde indican que, 

requieren evaluación Outlook Web Access (OWA) y Thunderbird como posibles 

soluciones de correo electrónico para una institución gubernamental real, 

considerando sus características técnicas y funcionales. Para ello, como primer 

paso establecen los requisitos de la evaluación, selección de modelos de 
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evaluación, definición de los criterios para la toma decisión para los indicadores 

de OWA y Thunderbird, diseño y ejecución de la evaluación, utilizando el 

ISO/IEC 25010 que fue seleccionado. En el detalle de la evaluación, utilizan los 

indicadores de calidad interna y externa (CIE): métrica de idoneidad funcional, 

métrica de confiabilidad, métrica de eficiencia de desempeño, métrica de 

usabilidad, métrica de seguridad, métrica de compatibilidad, métricas de 

mantenibilidad y portabilidad. De la misma forma, para los indicadores 

seleccionadas se definen criterios que será tomada para una decisión, estos 

son, H (Alto), M (Medio), L (Bajo) y N / A (No aplica), cuales indicaran el nivel de 

importancia de los requerimientos de calidad. Como resultado muestra en la CIE 

del cliente de correo OWA tiene un valor de 7,29 sobre 10 (que representa el 

73%) y la calidad en uso tiene un valor de 8,5 sobre 10 (que representa el 85%), 

asimismo muestra cómo la CIE del cliente de correo Thunderbird tiene un valor 

de 7.82 sobre 10 (que representa el 78%) y la calidad en uso tiene un valor de 

8.8 sobre 10 (que representa el 88%). En conclusión, se elaboró la matriz para 

la evaluación de la CIE i en uso, que considera los resultados de las pruebas 

realizadas a las herramientas de correo electrónico candidatas, permitiendo 

llegar a una única solución técnica. (Bautista Ramos, Velásquez Villagrán, Guun 

Yoo, & Ninahualpa Quiña, 2018) 

 

En trabaja de investigación realizado por Meira, Lopes, & C. Pires, (2020), 

Selection of computerized maintenance management systems to meet 

organizations’ needs using AHP, en Portugal. Indica que, la implementación de 

una aplicación de Gestión de Mantenimiento Computarizado (CMMS) aporta 

varios beneficios, como reducción de costos, mayor productividad y una mejor 

planificación y programación. Sin embargo, seleccionar el más adecuado no es 

tarea fácil debido a la gran cantidad de CMMS disponibles en el mercado. Por 

ello, realizan una evaluación del nivel de calidad de CMMS basándose en un 

conjunto de características funcionales y no funcionales definidas de acuerdo 

con ISO/IEC 25010: 2011, primer paso realiza la selección de 3 CMMS (CMMS1, 

CMMS2 CMMS3) a evaluar, para ellos establecen criterios: Performance, 

usabilidad, Compatibilidad y portabilidad, Seguridad, Factores relacionados con 

el proveedor. Segundo paso establece los subcriterios ordenados por su 
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importancia relativa. Finalmente, realizan la valoración de prioridades locales 

para las alternativas CMMS. Como resultado, se ha obtenido que CMMS1 tiene 

la prioridad de 0,306, CMMS2 tiene la prioridad de 0,335, tiene la prioridad de 

CMMS3 0,359. La conclusión de esta investigación es que el método planteado 

demostró ser fácilmente aplicable en un contexto industrial, esto reduce las 

probabilidades de fallas que con frecuencia se enfrentan los organismos al 

implementar una CMMS. (Meira, Lopes, & Pires, 2020) 

 

Según los autores, Xiaoming Ding, Peng Shen, Chujun Yang & Wenjun Ren, 

(2018), en su investigación con título Research on Software Quality Assurance 

Based on Software Quality Standards and Technology Management, en Corea 

del Sur, la posición del software en la producción y la vida es cada vez más 

importante, el software maneja cada vez más tareas, y la calidad del sistema de 

software determina el éxito o el fracaso de esta tarea. En los años de 1960, los 

ingenieros norteamericanos advirtieron la crisis de la "crisis del software". Por 

ello, analizan dos estándares, la ISO/IEC 25000 y El estándar GB/T 25000, 

definen los estándares de calidad del producto de software (CPS) y de calidad 

en uso, y refiere las ocho características principales del estándar de calidad y 

las cinco características principales de la calidad de uso del software (Eficacia, 

eficiencia, satisfacción libertad de riesgo y contexto cobertura). Como resultado, 

Para verificar el papel de los modelos de CPS y los mecanismos de gestión del 

proceso de prueba del software en el refuerzo de la CPS, el estándar de software 

GB/T 25000 se utiliza principalmente como base para medir la CPS. 

Concluyendo, el estándar de CPS ha logrado grandes aportes a la industria del 

software y creando las condiciones que favorecen para el fortalecer la calidad 

del software. (Shen, Ding, Ren, & Yang, IEEE) 

 

Guerreo, (2020), investigó sobre el tema, Evaluation on the Functionality, 

Usability and Reliability of the Developed Application for Predicting Students’ 

Performance in Cisco Certification Exam, en Sultanato de Omán. El investigador 

desarrolló una aplicación que podía predecir el desempeño de los estudiantes 

en el examen, Esta investigación tiene como objetivo particular evaluar la 

aplicación desarrollada y determinar su nivel de aceptabilidad en términos de 
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evaluación operativa basada en métricas ISO/IEC 25010. Para ello, utiliza este 

modelo para evaluar la funcionalidad, confiabilidad y usabilidad del software, a 

través de un cuestionario con preguntas referente a funcionalidad, usabilidad y 

confiabilidad. Como resultado ha obtenido, un criterio aceptable en la 

funcionalidad, muy aceptable en usabilidad y aceptable en confiabilidad. En 

conclusión, el software se encuentra disponible para su implementación y puede 

ser usado en centros de estudios de redes para apoyar a los estudiantes de 

redes a lograr una certificación calificada. (Guerrero, 2020)  

 

Wiem Kbaier, Sonia Ayachi Ghannouchi, (2019), realizaron un trabajo de 

investigación, Determinación de los valores de umbral de las métricas de calidad 

en los modelos de proceso BPMN mediante los métodos de minería de datos, 

en Tunisia. En donde indican que, las métricas de calidad no siempre tienen 

valores umbral para su interpretación. A menudo, los valores de estas métricas 

se comparan con los valores de umbral que establecen los expertos en el 

dominio. Por ello, plantean un enfoque para la selección de los valores umbral 

de los indicadores de calidad a través la técnica de minería de datos. Luego, 

determinan sus valores métricos y finalmente, aplican el algoritmo de 

agrupamiento. El trabajo presentado se centra en evaluar la calidad de los 

modelos de procesos de negocio apoyados en métricas de calidad. (Kbaier & 

Ghannouchi, 2019) 

 

Fath-Allah, Cheikhi, Idri, & Al-Qutaish, realizarón un trabajo de investigación, 

Hacia un marco de calidad de portales del gobierno electrónico apoyado en la 

ISO 25010, en donde indican que, la ausencia de un consenso internacional 

para los modelos de calidad de los portales de gobierno electrónico (GE) da 

como resultado muchas diferencias en términos de dimensiones, atributos y 

medidas de calidad. Por lo tanto, realizaron un mapeo entre las mejores 

prácticas del portal de gobierno electrónico y las características de calidad ISO 

25010. Los resultados se ven que solo algunas de las mejores prácticas de la 

paginas web de GE permiten mapearse con las características de calidad ISO 

25010. En conclusión, se logró a crear un marco de calidad de páginas web de 

GE para apoyar a los diseñadores y desarrolladores a lograr alto nivel de calidad 
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de los GE, basado en ambos: ISO 25010 y un modelo de mejores prácticas para 

páginas web de GE. (Fath-Allah, Cheikhi, Idri, & Al-Qutaish, 2019) 

 

Según la investigación realizada por Nuno Lopes, Marco Sousa, Joaquim Silva, 

Óscar Ribeiro, (2018), Evaluation of BPM Tools Open Source/Freeware, en 

Portugal, en las últimas décadas, debido la diversidad de la tecnología Business 

Process Management (BPM) es difícil selecciona la herramienta más adecuada 

para las organizaciones. Para seleccionar una herramienta BPM realizan un 

análisis comparativo, enfocándose principalmente en diseño y análisis del ciclo 

de vida de BPM, para ello seleccionaron cuatro herramientas BPM: BonitaSoft 

BPM, ProcessMaker BPM, Bizagi y Activiti BPM, estas son clasificadas por 

criterios tecnológicos, que son: idioma modelado, interoperabilidad, 

perspectivas, documentación, reglas del negocio, reutilizar, KPI validación, 

simulación, verificación, diseño y analizar. Como resultado seleccionan a la 

herramienta Bizagi BPM, ya que se posesiona como la herramienta BPM con 

mejores resultados en la fase diseño y análisis. Se concluye que el uso de 

herramientas BPM le permite gestionar, mejorar y automatizar los procesos de 

negocio a lo largo de todo el proceso, posibilitando la interacción con diferentes 

stakeholders, así como reaccionar rápidamente a las demandas del mercado, 

volviéndose más competitivo que sus competidores. (Sousa, Lopes, Ribeiro, & 

Silva, 2018) 

 

Osama A. Ibrahimi, Aiman   M. Solymani, Arafat Abdulgader Mohammed Elhag, 

(2016), realizaron un trabajo de investigación, Project Management and 

Software Quality Control Method for small and medium enterprise, en donde 

indican que hay mucho estudios que demuestran que la mayoría de las PYME 

no siguen el Software process improvement (SPI), debido a los factores que 

afectan a la implementación de SPI son: falta de capacitación de los 

profesionales, herramientas apropiadas, tamaño de empresa, capacidad 

sobreestimada de gestión empresarial y control de procesos del equipo. Por ello, 

con el fin de apoyar a las PYMES el estudio desarrolló un método de utilización 

simple, eficaz i económico para optimizar la calidad de software. Este nuevo 

método se propone funcionar el modelo ISO/IEC 25010 y con CMMI de nivel II. 
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Como resultado, la característica más importante del método propuesto, el ciclo 

de vida del desarrollo dividido en tres etapas básicas (etapa inicial - desarrollo - 

revisión y entrega), fusionar el modelo CMMI Nivel II con el modelo ISO/IEC 

25010 la evaluación final está totalmente de acuerdo. Concluye que, los SPI 

adecuados de las PYMES debe fusionarse más que SPI para aprovechar sus 

diferentes características, debe seguir las características de calidad de la 

aplicación durante el proceso de desarrollo, monitorear la implementación y 

brindar recomendaciones técnicas. (Solymani, Ibrahimi, & Mohammed Elhag, 

2016) 

 

1.3. Teorías relacionadas al tema. 

1.3.1. Estándares de Calidad del Producto Software 

1.3.1.1. Modelo ISO/IEC 9126 

Modelo ISO/IEC 9126, es publicado por primera vez en 1991, en donde se define 

un conjunto de características y sub características, que proporcionan un cuadro 

de 6 aspectos que se relacionar con la calidad del software. Estas son 

verdaderamente notables en una situación determinada que dependerán del 

propósito de la valoración y deben ser reconocidas a través de un estudio de los 

requerimientos de calidad determinados. (ISO 9126, 2016) 

 

Figura 1. Características y sub características del ISO/IEC 9126. Fuente: (Álvaro 

Moreno, Toledo Sánchez, López Guzmán, & Cruz Aguilar, 2021) 

 

1.3.1.2. Modelo de McCall 
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Este es un modelo que permite evaluar de la calidad de aplicaciones, están 

divididas en tres categorías como: revisión, operación y transición del producto. 

Estas categorías están compuestas por 11 características de calidad. 

 

Características de Operación del producto: “Corrección ¿cumple con los 

requerimientos?, eficiencia ¿usa los recursos de lo mejor posible?, fiabilidad 

¿realiza de forma exacta siempre?, integridad ¿es seguro?, facilidad de uso ¿es 

fácil de usar?” (Fandom, 2021) 

 

Características revisión del producto: “Facilidad de mantenimiento ¿es fácil de 

realizar el mantenimiento?, facilidad de prueba ¿se puede realizar pruebas con 

facilidad?, flexibilidad ¿se puede modificar con facilidad?” (Fandom, 2021) 

 

Características transición del producto: “Facilidad de reutilización ¿se puede 

reutilizar parte de software?, portabilidad ¿se puede usar en otras 

computadoras?, interoperabilidad ¿se puede conectar o comunicarse con otras 

aplicaciones?” (Fandom, 2021) 

 

   Figura 2. Estructura del modelo McCall. Fuente: (Villareal, 2018) 
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1.3.1.3. ISO/IEC 25000 

La norma ISO/IEC 25000 de 2005, su meta es de crear un marco de trabajo 

común para la evaluación la calidad de aplicaciones. este estándar es el 

resultado de la evolución de estándares o modelos de calidad anteriores, en 

especial de la norma ISO/IEC 9126, que detalla sus particularidades, e ISO/IEC 

14598, que abordaba el proceso de evaluación de productos software. Esta 

norma se encuentra compuesta por 5 divisiones. (NORMAS ISO 25000, 2021) 

 

 

Figura 3. División de normas ISO/IEC 25000 se encuentra compuesta por cinco 

divisiones. Fuente: (ISO25000, 2021) 

 

1.3.1.4. ISO/IEC 25010 

Esta norma es un modelo con mayor utilización para la evaluación de calidad de 

aplicaciones, debido a que fue construido de acuerdo a un consenso 

internacional y el pacto de las naciones que forman parte de la organización 

ISO, finiquitando que el desarrollo de un modelo QM que apoye eficientemente 

en el desarrollo de aplicaciones de alta calidad. (ISO25000, 2021) 

 

La ISO/IEC 25010 ha sido preparado por el Comité Técnico ISO/IEC JTC 1, este 

comité tiene el propósito de desarrollar, mantener y promover el uso de 
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estándares en el campo del Tecnología de Información, la 1ra edición del 

modelo ISO/IEC 25010 reemplaza a la norma ISO/IEC 9126-1:2001, esta ha 

sido técnicamente examinada. Para la aprobación y publicación como una 

norma internacional la norma ISO/IEC 25010, ha requerido la aprobación al 75% 

de los cuerpos nacionales asistentes. (ISO25000, 2021) 

 

La norma ISO/IEC 25010 puede ser utilizada para identificar las características 

de calidad relevante de una aplicación, esta norma está conformado por 8 

características de calidad, estas a la vez se dividen en subcaracterísticas. 

(ISO25000, 2021) 

 

 

Figura 4. Calidad Producto Software ISO/IEC 25010. Fuente: (ISO25000, 2021) 

 

Existe diversos estándares de calidad que pueden apoyarnos como referencia 

para evaluar la calidad de una aplicación. Sin embargo, es difícil para determinar 

un modelo adecuado para la evaluación de la aplicación propuesta. En ese 

sentido, se ha establecido un objetivo específico que tiene el propósito de 

determinar un modelo adecuado, para ello, se analizó un grupo de modelos 

establecidos para evaluar la calidad de aplicaciones, también se identificaran las 

características y subcaracterísticas de cada uno de los modelos. A continuación, 

se mencionan los modelos más utilizados para la evaluación de calidad de 

aplicaciones. Estos son: ISO/IEC 9126, Modelo de Dromey, Modelo de McCall, 

Modelo de FURPS, Modelo SATC, Modelo de Boehm, Norma ISO/IEC 25010, 

Norma ISO/IEC 14598. 

 

1.3.1.5. Norma ISO/IEC 9126 
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Es una norma que permite evaluar la calidad de software en los criterios 

relacionados con requerimientos, desarrollo, mantenimiento, soporte, 

evaluación, aseguramiento de la calidad y auditoria de software, adquisición, 

uso. Este modelo se divide en tres etapas para evaluar la calidad:  La calidad 

interna, se evalúa en la etapa inicial del ciclo de vida de software, en donde se 

evalúa la parte internar de un software, tales como: análisis, diseño y 

codificación. La calidad interna no se aplicable a ejecutable. La calidad externa, 

se aplica en las etapas finales del ciclo de vida de una aplicación, cuando la 

aplicación se encuentra en ejecución, se realizan en las pruebas de marcha 

blanca, es decir en un ambiente de simulación con datos de prueba. La calidad 

en uso, se aplican cuando el aplicativo de encuentra en ejecutándose en 

producción, para evaluar la precisión, completitud, efectividad, integridad y 

satisfacción logrado para los usuarios finales en un caso de uso determinado. 

Las características y sub características definidas para de calidad interna y 

externa del modelo ISO/IEC 9126, son: funcionalidad, usabilidad, fiabilidad, 

mantenibilidad, eficiencia y portabilidad. (ISO 9126, 2016) 

 

Estas características a su vez tienen sus sub características, tales como se 

puede ver en figura 5: 

 

 

Figura 5. Características y sub características del modelo ISO/IEC 9126. Fuente: 

(ISO 9126, 2016) 
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Las Características definidas para la evaluación de calidad en uso del modelo 

ISO/IEC 9126, son: Efectividad, productividad, integridad y satisfacción. 

 

1.3.1.6. Modelo de McCall 

McCall de 1977, este es un modelo para evaluar la calidad de aplicaciones, 

están divididas en tres categorías como: Operación, transición y revisión del 

producto. Estas categorías están compuestas por 11 características de calidad: 

Características de Operación del producto: Corrección ¿cumple con los 

requerimientos?, eficiencia ¿usa los recursos de lo mejor posible?, fiabilidad 

¿realiza de forma exacta siempre?, integridad ¿es seguro?, facilidad de uso ¿es 

fácil de usar? Características revisión del producto: La mantenibilidad ¿es fácil 

de realizar el mantenimiento?, facilidad de prueba ¿se puede realizar pruebas 

con facilidad?, flexibilidad ¿se puede modificar con facilidad? Características 

transición del producto: Facilidad de reutilización ¿se puede reutilizar parte de 

software?, portabilidad ¿se puede usar en otras computadoras?, 

interoperabilidad ¿se puede conectar o comunicarse con otras aplicaciones? 

(Fandom, 2021) 

 

1.3.1.7. Modelo de Boehm 

Boehm de 1986, está basado que el software debe de realizar lo que el usuario 

requiere hacer, utilizando los recursos del ordenador de manera correcta y 

eficiente, y debe ser fácil de aprender y usar para los usuarios, debe estar 

correctamente diseñados, codificados, probado y mantenido con facilidad. Este 

modelo tiene niveles de alto, intermedio y primitivas en sus características, cada 

una contribuyen a un nivel general de calidad. (Ramírez Aguirre & Ramírez 

Arias, 2019) 
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Figura 6. Estructura del modelo de calidad BOEHM. Fuente: (Ramírez Aguirre & 

Ramírez Arias, 2019) 

 

1.3.1.8. Modelo de FURPS 

FURPS de 1987, se clasifican en dos categorías, las cuales son: requerimientos 

funcionales y requerimientos no funcionales. Cada categoría contempla 

características de calidad. Este modelo es de calidad fijo, primero se debe 

asignar prioridades y luego definir las propiedades de calidad que se pueden 

medir. 

 

Figura 7. Estructura del modelo FURPS. Fuente: Elaboración propia. 
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1.3.1.9. Modelo de DROMEY 

Modelo DROMEY de 1995, es un modelo de calidad que establece una serie de 

propiedades para analizar la calidad de producto de software, incluye cuatro 

categorías principales tales como: Requisitos para corrección. Estructuración 

que corresponde al aspecto de bajo nivel de diseño de los módulos: Modularidad 

que se basa a los aspectos de nivel alto del diseño de comunicación entre 

módulos, Descriptivo que corresponde a la forma de documentación. Cada uno 

las estas categorías establecen propiedades básicas, cada uno está asociado a 

una serie de propiedades. (Ramírez Aguirre & Ramírez Arias, 2019) 

 

El modelo DROMEY evalúa las fases de los requisitos, diseño e 

implementación, para lo cual plantea 6 características, las cuales se muestra en 

la figura N° 8. Estas se agrupan en cuatro categorías, tales como: Correctitud, 

internas, contextuales y descriptivas. (Ramírez Aguirre & Ramírez Arias, 2019) 

 

 

Figura 8. Estructura del modelo de calidad Dromey. Fuente: (Ramírez Aguirre & 

Ramírez Arias, 2019) 

 

1.3.1.10. Modelo SATC 

SATC de1996 utiliza métricas que tiene metas relacionados a evaluar producto 

de software, estas metas son:  Calidad de los requisitos, Calidad del Producto, 

Efectividad en realizar pruebas, efectividad en la implementación. En la meta 

calidad de producto, una meta de un proyecto de la construcción de un software 
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es codificar y documentar lo que se correspondan con las exigencias del 

proyecto. Para ello, esta tienes las características siguientes: 

Arquitectura/Estructura: evaluar un módulo para conocer probables errores y 

mostrar errores potenciales en la usabilidad y mantenibilidad. Reutilizabilidad: 

usar el software en otros contextos. mantenibilidad: es el requerimiento de 

esfuerzo para encontrar y solucionar un error en una aplicación, Documentación: 

es contar con una adecuada documentación de las codificaciones y la parte 

externa del software. (SATC, 2021) 

 

1.3.2. Gestión de procesos de negocio (BPM) 

Según el sitio bpm.com, BPM es “una disciplina que involucra cualquier 

combinación de modelado, automatización, ejecución, control, medición y 

optimización de los flujos de actividad empresarial, en apoyo de los objetivos 

empresariales, abarcando sistemas, empleados, clientes y socios dentro y más 

allá de los límites empresariales”. (BPM.com, 2021) 

 

Hay que tener en cuenta que BPM no es una herramienta de gestión de tareas 

ni gestión de proyectos, sino es una disciplina que se enfoca en optimizar los 

procesos. BPM identifica y agiliza los procesos comerciales para eliminar cuellos 

de botella, optimiza el ciclo de un proceso a más corto. En el impacto de negocio 

la implementación de BPM lleva a una mayor eficiencia, productividad, 

reducción de costo, agilidad y productividad. 

 

Ciclo de vida de BPM 

La diciplina BPM está dividido en tres fases principales (definición, 

implementación y evaluación) estas fases están compuesta cada uno por dos 

ciclos, es decir la BPM se divide en 6 ciclos, las cuales son: 

1) Planificación estratégica: “Es la fase en donde se define la estrategia 

empresarial, estas son los objetivos estratégicos, visión, misión y valores 

de una organización y asimismo cuál es el aporte propuesto de valor al 

cliente” (BPM.com, 2021)  

2) Análisis y Modelización: Es la etapa en donde se realiza el modelado de 

procesos, mapeo de macroprocesos y la cadena de valor. Es la fase en 
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que se realiza la simulación de los modelos BPMN (Business Process 

Model and Notation), propuesto antes de implementar, para anticipar su 

comportamiento y realizar correcciones de ser necesario, y conocer los 

resultados probables. (BPM.com, 2021) 

3) Diseño de la solución: “Es la fase de inicio para la implementación de 

tecnologías, para lo cual se puede utilizar una Suite BPM” (BPM.com, 

2021) 

4) Automatización e integración: “La transportación digital, es decir la 

automatización de las tareas de los procesos y la integración con otras 

aplicaciones de ser necesario” (BPM.com, 2021) 

5) Monitorización: La etapa en donde se realiza pruebas y monitoreo de la 

solución, para lo cual se puede contar con panel que muestren los datos 

en tiempo real, para ellos se puede usar Suite BPMS que cuentan con 

paneles de cuadro de mando integral, de esa manera se puede 

monitorear la duración de actividades, quien ejecutó, tiempo de ciclo de 

cada proceso. (BPM.com, 2021) 

6) Optimización: “La última fase en donde se analiza la optimización de los 

procesos a partir de los datos recolectados en la etapa de monitoreo. Es 

decir, es la etapa para dar una iniciativa de la mejora continua” 

(BPM.com, 2021) 

 

Figura 9. Ciclo de vida de BPM. Fuente: (Valuesite, 2016) 
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1.3.3. Bizagi BPM 

Bizagi BPM es una plataforma de negocios digital, funcionalmente está 

enfocado a tres características claves de los procesos operacionales, estas son: 

características claves ágiles, cautivadores y conectados: 1) Agilidad: Son 

funcionalidades que fomenta la idea y el experimento entre negocio y tecnología 

de información (TI), permitiendo mejorar en la producción operacionalmente y la 

rapidez de la misma. 2)  Cautivador: Incrementar el conocimiento de los recursos 

humanos mediante prácticas personalizadas y contextualizadas, apoyándolos a 

lograr un compromiso mayor entre los empleados y los clientes. 3) Conectado: 

Es una capa de procesos bastante ligero que encierra un software, para mejorar 

modelos de operaciones centrados en el cliente. (Bizagi, 2021) 

  

Bizagi BPM tiene tres herramientas que permite modelar, construir y ejecutar, 

estas herramientas ayudan a manejar todo el proceso de una empresa, las 

cuales son: Bizagi Modeler, Bizagi Studio y Bizagi Engine. (Bizagi, 2021) 

 

1.3.3.1. Bizagi Modeler 

Es el primer paso para crear una solución en Bizagi, esta herramienta permite 

diseñar y documentar el flujo del proceso que es un conjunto de actividades, 

utiliza el estándar BPMN que aceptado a nivel mundial para el modelamiento de 

procesos. (Bizagi, 2021) 

 

1.3.3.2. Bizagi Studio 

Bizagi Studio permite construir la aplicación ejecutable, es decir transforma 

todas las actividades del proceso diseñado en Bizagi Modeler en una aplicación 

basado en la Web, que se ejecuta sobre un servidor web Microsoft Internet 

Informaction Services (IIS). (Bizagi, 2021) 

 

Bizagi Studio utiliza una base de datos, en ella se guardan los procesos y los 

detalles de su implementación, para ello, tiene dos opciones de base de datos, 

una instancia corporativa de SQL Server en sus versiones 2008, service pack 3 

hasta la versión SQL Server 2014, y la otra base de datos Oracle, en las 

versiones Oracle 11g R2 y Oracle 12c. (Bizagi, 2021) 
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Bizagi Studio permite desarrollar una solución basado en la metodología BPM. 

Siguiendo los siguientes pasos: 1) Edición de proceso: Como primer paso es 

editar los procesos de negocios que hayan sido creados o crear nuevos 

procesos. 2) Modelado de datos: Luego de crear los procesos Bizagi Studio 

permite crear modelo de datos que describen su negocio. 3) Definición de 

formularios: Permite crear formas para la entrada de datos desde o hacia el 

usuario de aplicación. 4) Reglas de negocio: Se define y se establece las reglas 

de negocio que reflejan sus condiciones de negocio, asimismo, permite tomar 

acciones de la actividad de acuerdo a las situaciones, validaciones y reglas 

definidas según los resultados esperados por la empresa. 5) Participantes: 

Permite definir participantes para cada actividad de un proceso. 6) Integración: 

Permite la integración con otras aplicaciones, asimismo la implementación de 

reciprocidad de mensajes entre los procesos. 7) Ejecución: El paso final que 

permite ejecutar los procesos en un ambiente de pruebas y producción, 

asimismo, permite seleccionar los procesos a ser publicado en Bizagi Cloud. 

(Bizagi, 2021) 

 

1.3.3.3. Bizagi Engine. 

Bizagi Engine tiene las funcionalidades para ejecutar los procesos en un entorno 

Web y móviles, es decir se ejecuta sobre la plataforma .NET. Soporte una 

arquitectura de sistema de alta disponibilidad, con los siguientes requerimientos: 

1) Para tolerancia de fallos cuenta con un clúster de base de datos. 2) Para 

balanceo de cargas cuenta con un clúster para servidor de Bizagi. 3) Cuenta con 

un balanceador de cargas, con el cual coordina las cargas hacia clúster de 

servidor de Bizagi. (Bizagi, 2021) 

 

1.4. Formulación del problema. 

¿Cuál es el nivel de calidad de aplicaciones desarrolladas con herramientas 

basadas en BPM para la gestión de trámites en una gerencia regional de 

transporte peruano? 

 

1.5. Justificación e importancia del estudio. 
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1.5.1. Científico 

En esta investigación contribuye conocimiento que pueden ser aprovechados en 

el rubro del desarrollo de software, ya que, aplicando nuevas metodologías, 

estándares y métricas, se logra desarrollar un software de forma correcta y de 

calidad. 

 

1.5.2. Social 

Se justifica socialmente porque mejorará el proceso de gestión de trámites en 

materia de transporte que es de gran utilidad para las organizaciones que 

administran transporte en el sector público, tales como son las Municipalidades 

que requieren atender en menor tiempo posible a las solicitudes de los 

administrados, de esa manera satisfacer a los transportistas. 

 

1.5.3. Económica 

Aplicando las nuevas metodologías de desarrollo de aplicaciones basados en 

BPM y estándares ISO/IEC 25010, se logrará desarrollar un software de calidad 

que permitirá la mejora de los procesos de atención de trámites en materia de 

transporte, este tipo de aplicaciones tiene un costo bajo en mantenimiento ya 

que están desarrolladas por procesos: Asimismo, agilizará la atención de los 

requerimientos de los transportistas, por consecuencia aumentar la rentabilidad 

de ellos ya que no perderán tiempo en obtener su autorización. 

 

1.6. Hipótesis. 

Si se evalúa con un estándar de calidad de producto de software entonces se 

determina que el nivel de calidad de aplicaciones desarrolladas con 

herramientas basadas en BPM para la gestión de trámites en una gerencia 

regional de transporte peruano es óptimo. 

 

1.7. Objetivos. 

1.7.1. Objetivo general. 

Evaluar la calidad de aplicaciones generado por BPM para la gestión de trámites 

en una gerencia regional de transporte peruano. 
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1.7.2. Objetivos específicos. 

a. Construir un prototipo de una aplicación para la gestión de trámites en 

materia de transporte, basado en la metodología BPM. 

b. Determinar el modelo de calidad de producto de software. 

c. Evaluar la calidad de producto de software concreto de acuerdo al 

estándar determinado, en particular evaluar las características 

funcionales y eficiencia de la performance del producto. 

d. Obtener resultados propuestos sobre la medición de calidad de Producto 

software. 
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II. MATERIAL Y MÉTODO 

2.1. Tipo y diseño de investigación.  

2.1.1. Tipo de investigación. 

En el presente trabajo de investigación se aplicó el tipo de investigación 

cuantitativa, ya que consiste en recolectar y analizar los datos utilizando un 

enfoque estadístico, de esa manera obtener un resultado para probar la 

hipótesis. Asimismo, la investigación es de tecnología aplicada, porque se utiliza 

para generar nuevos conocimientos y poner en práctica para intención de 

beneficiar a la sociedad. 

 

2.1.2. Diseño de la investigación. 

Se optó por un diseño Cuasi experimental, donde no existe un control efectivo 

de las variables, se manipulan intencionadamente una o más variables 

relacionadas al caso de estudio. 

 

2.2. Población y muestra. 

2.2.1. Población 

La población considerada son los 14 procesos que debe tener la aplicación 

desarrolla usando herramienta basada en BPM, estos procesos realizan las 

actividades para gestionar de los procedimientos administrativos (PA) de una 

gerencia regional de transporte peruano. Estos procesos son: 1. Inscripción de 

personas jurídica, 2. modificación de directorio, 3. autorización para servicio 

transporte regular, 4. autorización para servicio especial, 5. habilitación vehicular 

por inscripción en servicio regular, 6. habilitación vehicular por inclusión en 

servicio regular, 7. baja vehicular de servicio regular, 8. habilitación vehicular por 

inscripción en servicio especial, 9. habilitación vehicular por inclusión en servicio 

especial, 10. baja vehicular del servicio especial, 11. Habilitación de conductor, 

12. inhabilitación de conductor, 13. renovación de tarjeta única de circular, 14 

duplicado de tarjeta única de circulación. 
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2.2.2. Muestra 

La muestra es no probabilística, considerada por conveniencia a 3 procesos 

más relevantes que son: inscripción de persona jurídica, habilitación vehicular 

por inscripción y habilitación de conductores. 

 

2.3. Variables, operacionalización. 

2.3.1. Variables 

Se definen las siguientes variables: 

a. Variable Dependiente (Vd): Nivel de calidad de aplicaciones 

desarrolladas con herramientas basadas en BPM para la gestión de 

trámites. 

b. Variable Independiente (Vi): Estándar de calidad de producto de software. 

 

2.3.2. Operacionalización 

a. Variable Dependiente (Vd): Nivel de calidad de aplicación para gestión 

de trámites. Es tipo de variable es la que prueba, en este trabajo se 

requiere obtener el nivel de calidad de aplicación desarrollada con 

herramientas de software basadas en BPM para gestión de trámites, cual 

se evaluará, para lograr la hipótesis de manera óptima o pésimo. 

b. Variable Dependiente (Vi):  La variable independiente es el estándar de 

calidad de producto de software, para este caso de estudio de la 

determinado evaluar con estándar de calidad de producto de software 

ISO/IEC 25010, con este estándar se evaluará la aplicación. Esta variable 

no aplica indicadores, ya que es un estándar aprobado científicamente 
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Tabla 1.  

Operacionalización. 

Variables Indicador Ítem 
Técnicas e instrumentos de 

recolección de datos 

Vi: Estándar de 

calidad de producto 

de software. 

ISO/IEC 25010 No aplica No aplica 

Vd. Nivel de calidad 

de aplicaciones 

desarrolladas con 

herramientas 

basadas en BPM 

para la gestión de 

trámites.  

Completitud funcional 

X=A/B 

A=N° de funciones incorrectamente o no 

implementados. 

B=N° de funciones requeridos 

Observación, casos de prueba 

Corrección funcional 

X=A/B 

A=N° de funciones correctamente implementados. 

B=N° de funciones requeridos 

Observación, casos de prueba 

Pertinencia funcional 

X=A/B 

A=N° de funciones apropiados implementados. 

B=N° de funciones apropiados definidos. 

Observación, casos de prueba 

Comportamiento temporal 

en rendimiento 

X=A/T 

A=N° de tareas completados. 

T=Intervalo de tiempo. 

Observación, casos de prueba 

Utilización de recursos de 

CPU 

X=A 

A=Cantidad de CPU que es usado para realizar una 

tarea. 

Observación, casos de prueba 

 
Utilización de recursos de 

Memoria 

X=A 

A=Cantidad de espacio de memoria es usado para 

realizar una tarea. 

Observación, casos de prueba 

Nota: Es una tabla de operacionalización en donde se define las métricas y fórmulas que ayuda evaluar la calidad. ISO 25000 

(2021) 
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2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad. 

2.4.1. Técnicas de recolección de datos 

En este trabajo de investigación se consideró aplicar las técnicas de: 

observación estructurada, casos de prueba. 

 

2.4.1.1. Observación estructurada. 

Se registró de manera visual la ejecución de los procesos de gestión de trámites 

en materia de transporte, de acuerdo al problema que se estudia. La 

observación directa tiene la mayor credibilidad, debido a que se obtiene la 

información de directamente por ende es confiable, toda vez que se realice a 

través de un procedimiento estructurada y contralada. 

 

2.4.1.2. Casos de prueba. 

Mediante un conjunto de variables se realizó la prueba de la aplicación para 

determinar que un requisito es completado. Con este instrumento se hará la 

prueba de cada requisito establecido. 

 

2.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

2.4.2.1. Guion de observación 

Para la técnica de observación, se usó el instrumento de casos de prueba de 

manera anecdótico en el campo, de esa forma se obtendrá una la información 

con mayor credibilidad y confiable. 

 

2.5. Procedimiento de análisis de datos. 

2.5.1. Definición de la necesidad de análisis de datos. 

El propósito de analizar los datos es para lograr la hipótesis en concreto, de 

manera que responda al problema planteado en esta investigación, la cual es: 

¿Cuál es el nivel de calidad de aplicaciones desarrolladas con herramientas 

basadas en BPM para la gestión de trámites en una gerencia regional de 

transporte peruano? 
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2.5.2. Establecer métricas de valuación de calidad de aplicación. 

Para garantizar la calidad de análisis de datos se establece métricas. En esta 

investigación particularmente se evaluó las características funcionales y 

eficiencia de la performance del producto de la aplicación. Para ello, se ha 

utilizado el ISO/IEC 25010.  

Las métricas establecidas para la evaluación de calidad de aplicaciones, y 

fórmulas de acuerdo a las métricas definidas, las cuales son: 

1) Completitud Funcional: Métrica completitud de la implementación 

funcional. ¿cuán completo está implementado la aplicación según a las 

especificaciones requeridos? La fórmula que se aplicó: 

𝑥 =
𝐴

B
 

 

A=N° de funciones que fueron incorrectamente o que no están 

implementadas. 

B=N° de funciones requeridos. 

Donde: B>0 

2) Corrección Funcional: Métrica de Exactitud ¿Cuántos funciones son 

implementados correctamente con precisión requerido? La fórmula que 

se aplicó: 

𝑥 =
𝐴

B
 

A=N° de funciones correctamente implementados. 

B=N° de funciones requeridos. 

Donde: B>0 

3) Pertinencia Funcional: Métrica de funciones apropiado (la aplicación no 

hace cosas innecesarias o excesivas). ¿Cuántos funciones apropiados 

proporciona el aplicativo para lograr objetivos de usuario especificado? 

La fórmula que se aplicó:  

𝑥 =
𝐴

B
 

 

A=N° de funciones apropiados implementados. 

B=N° de funciones apropiados definidos. 
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Donde: B>0 

4) Comportamiento temporal en rendimiento: Métrica de rendimiento. ¿en 

cuánto tiempo se completa una tarea en un intervalo de tiempo? La 

fórmula que se aplicó: 

𝑥 =
𝐴

T
 

A=N° de tareas completados 

T=Intervalo de tiempo. 

Donde: T>0 

5) Utilización de recursos de CPU: Métrica es la utilización de CPU. ¿Cuánto 

recurso de CPU fue utilizado para completar una actividad? La fórmula 

que se aplicó: 

𝑥 = 𝐴 

A=Cantidad de CPU que se requiere para completar una actividad. 

6) Utilización de recursos de Memoria: Métrica que mide el uno de la 

memoria.  ¿Qué cantidad de espacio de la memoria se utilizó para 

completar una actividad? La fórmula que se aplicó: 

𝑥 = 𝐴 

A=Cantidad de espacio de memoria utilizado para completar una tarea. 

 

2.5.3. Recopilación de datos. 

Se ejecutó a través de la técnica de observación estructurada usando una 

herramienta de casos de prueba de esa manera obtener los datos más 

confiables. Se realizó una observación directa a la ejecución de los procesos de 

la aplicación de acuerdo a la muestra considerada, se tomó las notas a detalle 

del hecho con la ayuda medio técnicos, este medio es una hoja Excel en donde 

se elaborará una estructura de casos de prueba para obtención de datos. 

 

2.5.4. Limpiar los datos. 

Se realizará una limpieza de datos, es decir identificar, purgar los datos 

duplicados y corregir registros, para obtener los datos adecuados y necesarios, 

de esa manera generar un resultado preciso. 
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2.5.5. Análisis de datos. 

Para el proceso de análisis de datos se utilizó la herramienta de hoja Microsoft 

Excel, el cual contendrá los datos procesados, organizados y limpios. La 

visualización de datos se utilizó los formatos gráficos y cuadros estadísticos. 

 

2.5.6. Interpretación de resultados. 

Es la fase fundamental en el procesamiento los datos, se interpreta los 

resultados, para responder a la pregusta clave de la investigación, de esa 

manera se da la respuesta a la problemática. Los restados se presentó en 

formatos adecuados (tablas y gráficos) para la mejor interpretación, que permite 

visualizar de la mejor manera el nivel de calidad de la aplicación evaluada al 

usuario. 

 

2.6. Criterios éticos. 

Los principios teóricos que se tomó en cuenta son: 

 

Los conocimientos obtenidos durante la carrera profesional de ingeniería de 

sistema en la USS, son considerados como criterios éticos de la obtención de 

datos en este trabajo de investigación, por ello, se considera los criterios: la 

claridad, confiabilidad de la fuente de la información y la transparencia del 

mismo. 

 

Claridad: Para la mejor y fácil comprensión de la información se mantiene de la 

manera ordenada y clara la información obtenida.  

 

Confiabilidad: La información obtenidos se de confiabilidad ya que se recolectó 

con la técnica de observación estructurada las cual hace que los datos 

obtenidos sean confiables. 

 

Transparencia: La información recolectada se muestra de la manera tal como 

de obtienes sin hacer cambió o intervenciones externas cual altere el resultado. 

 

2.7. Criterios de rigor científico. 
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Esta investigación tiene la flexibilidad de ser aplicado en las organizaciones de 

gestión de trámite en materia de transporte, ya que los indicadores son 

generales para la calidad de aplicaciones. 

 

Confiabilidad: La obtención de información es confiable ya que los datos 

provienen de fuentes primarios, es decir, se obtiene directamente mediante la 

técnica de observación. 

 

La validez: Es válido los datos obtenidos, las variables tienen la denominación 

correcta, cual permite señalar una validez referente a la exactitud. 

 

Validez instrumental: Se muestra cuando un procedimiento puede señalar que 

las observaciones realizadas contrastadas con otras generadas en un 

procedimiento alternativo pueden considerarse válidas. 

  



39 
 

III. RESULTADOS. 

3.1. Resultados en tablas y figuras. 

Luego de la evaluación realizada sobre la calidad externa de la aplicación 

generada por BPM para la gestión de trámites en una gerencia regional de 

transporte peruano, aplicando el modelo ISO/IEC 25010, se mostrarán 

gráficamente. 

 

Para el indicador de completitud funcional se ha obtenido los resultados para 

cada proceso, en proceso uno de que es la inscripción de persona jurídica se 

ha encontrado 1 funcionalidad implementado incorrectamente, en proceso dos 

que es la habilitación vehicular en donde se ha obtenido 2 funcionalidades 

implementados incorrectamente y en proceso tres todas las funcionalidades 

están implementadas, la suma de funciones incorrectamente implementado es 

3, el valor deseado es más cercano a 0, por lo tanto un valor ponderado (/10) 

es 9.55  ya que el de las 67 funcionalidades requeridas solo 3 están 

incorrectamente implementado. 

 

Tabla 2.  

Resultados obtenidos para completitud funcional. 

Procesos 
Funciones 

incorrectamente o 
no implementados 

Funciones 
requeridas 

Ponderación 
(/10) 

Proceso 1 1 29 9.76 

Proceso 2 2 18 8.89 

Proceso 3 0 20 10 

TOTAL 3 67 9.55 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Para el indicador de corrección funcional se ha obtenido los resultados para 

cada proceso, en proceso uno de que es la inscripción de persona jurídica se 

ha encontrado 25 funcionalidades implementados correctamente, en proceso 

dos que es la habilitación vehicular en donde se ha obtenido 14 funcionalidades 

implementados correctamente y en proceso tres de habilitación de conductor 17 

funcionalidades implementados correctamente, la suma de funciones 

correctamente implementado es 56, representado con un valor ponderación 
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(/10) de 8.36, ya que de las 67 funcionalidades requeridas se implementado 

correctamente 56 funcionalidades. 

 

Tabla 3.  

Resultados obtenidos para corrección funcional. 

Procesos 
Funciones 

correctamente 
implementadas 

Funciones 
requeridas 

Ponderación 
(/10) 

Proceso 1 25 29 8.62 

Proceso 2 14 18 7.78 

Proceso 3 17 20 8.50 

TOTAL 56 67 8.36 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Para el indicador de pertinencia funcional se ha obtenido los resultados para 

cada proceso, en proceso uno de que es la inscripción de persona jurídica se 

ha encontrado 22 funcionalidades con la precisión requerida, en proceso dos 

que es la habilitación vehicular en donde se ha obtenido 12 funcionalidades con 

la precisión requerida y en proceso tres de habilitación de conductor 14 

funcionalidades con la precisión requerida, como valor ponderado (/10) es 7.16 

ya que de las 67 funcionalidades requeridas se ha implementado 48 

funcionalidades con la precisión requerida. 

 

Tabla 4.  

Resultados obtenidos para pertinencia funcional. 

Procesos 
Funciones 

implementadas 
apropiadamente 

Funciones 
requeridas 

Ponderación 
(/10) 

Proceso 1 22 29 7.59 

Proceso 2 12 18 6.67 

Proceso 3 14 20 7.00 

TOTAL 48 67 7.16 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Para el indicador de comportamiento temporal en rendimiento, se ha obtenido 

los resultados para cada proceso, en proceso uno de que es la inscripción de 

persona jurídica se ha realizado en 7 minutos, en proceso dos que es la 
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habilitación vehicular en donde se ha realizado en 5 minutos y en proceso tres 

de habilitación de conductor se ha realizado en 7 minutos, en total de los tres 

procesos se han realizado en 19 minutos, el tiempo deseado para realizar los 

tres procesos es 20 minutos, por lo tanto, el valor ponderado (/10) es 10 ya que 

las 67 funcionalidades se han realizado en 19 minutos. 

 

Tabla 5.  

Resultado obtenido para comportamiento temporal en rendimiento. 

Procesos 
Inicio 

de tarea 
Fin de 
tarea 

Tiempo 
transcurrido 

Intervalo 
de tiempo 

(67/20 
min) 

Número de 
Actividades 

o tareas 

Pondera
ción 
(/10) 

Proceso 1 12:57:00 13:04:00 0:07:00 7 29 3.37 

Proceso 2 13:10:00 13:15:00 0:05:00 5 18 3.20 

Proceso 3 13:17:00 13:24:00 0:07:00 7 20 3.25 

TOTAL    19 67 9.82 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Para el indicador de la utilización de los recursos al ejecutarse el aplicativo, tanto 

como la utilización de CPU y memoria, se ha obtenido como resultados 2% de 

uso de CPU y 2.09% de la memoria, por lo tanto, el valor ponderado es 9.8 para 

uso de CPU y 9.79 para el uso de la memoria. 

 

Tabla 6.  

Resultado obtenido para utilización de los recursos. 

Eficiencia de 
desempeño 

Recurso 
utilizado 

Capacidad 
Total 

Valor 
Obtenido 

(%) 

Ponderación 
(/10) 

Utilización de CPU 0.052 GHz 2.60 GHz 2% 9.8 

Utilización de 
Memoria 

126.27 MB 6041.6 MB 2.09% 9.79 

Fuente: Elaboración propia. 

 

La figura N° 10 presenta los valores obtenidos por métrica con ponderación 

(/10), en donde las el comportamiento temporal tiene el valor 9.82 más alto, lo 

cual indica que el tiempo para realiza una tarea lo deseado, en completitud 

funcional tiene un valor 9.55 indica que un 96% se implementó de acuerdo a las 

especificaciones de los requerimientos, en corrección funcional se ha obtenido 
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el valor 8.36 lo cual muestra que 84% a las funciones son implementadas 

correctamente con precisión requerido, en pertenencia funcional tiene el valor 

7.16 lo cual indica que 72% funciones son apropiados, es decir que no hace 

cosas innecesarias o excesivas, en la utilización del recurso de CPU se ha 

obtenido el valor ponderado (/10) de 9.8 esto muestra que está cerca al valor 

deseado, en la utilización del recurso de la memoria se ha obtenido el valor 

ponderado (/10) de 9.79 esto indica que está cerca al valor deseado. 

 

 

Figura 10. Resultados obtenidos por métricas con ponderación (/10). Fuente: 

Elaboración propia. 

 

Los resultados obtenidos como valor final  clasificados por características, en 

donde la características con mayor importancias determinadas son adecuación 

funcional y eficiencia de desempeño, sobre estas características se obtuvieron 

los siguientes resultados, donde la adecuación funcional tiene un valor final de 

4.60 que representa 46% de calidad y la eficiencia de desempeño con valor final 

de 4.41 que representa 44% de calidad, estos valores son obtenidas del 

producto de porcentaje de importancia por valor parcial sobre 100, donde la  por 

adecuación funcional tiene un valor parcial de 8.36 y 55% de importancia 

mientras la eficiencia de desempeño tiene un valor parcial de 9.80 y 45% de 

importancia. 
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Figura 11. Resultados obtenidos como valor final por características de la 

evaluación de la calidad externa de aplicación generado por BPM. Fuente: 

Elaboración propia. 

 

El resultado global de la evaluación calidad externa de la aplicación generada 

por BPM aplicando el modelo ISO/IEC 25010, es de 9.01 de calidad, que 

representa el 90% de la calidad es óptima, es decir que se encuentra dentro de 

la escala de medición 7.50 - 10, cumpliendo los requerimientos especificados 

para la construcción de prototipo de la aplicación, por ende, es considerando un 

PRODUCTO DE CALIDAD ÓPTIMO. 

 

Tabla 7.  

El resultado global de la evaluación calidad externa de la aplicación generada 

por BPM. 

  
Calidad de 

Aplicación (/10) 
Porcentaje de 

calidad 

Calidad faltante 0.99 10% 

Calidad obtenida 9.01 90% 

Total 10.00 100% 

Nota: Se muestra nivel de calidad de la aplicación y el porcentaje de la misma. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 12. El resultado global de la evaluación calidad externa de la aplicación 

generada por BPM. Fuente: Elaboración propia. 

 

3.2. Discusión de resultados. 

Luego de realizar la evaluación de calidad externa del producto de la aplicación 

generado por BPM para la gestión de trámites en una gerencia regional de 

transporte peruano, utilizando el ISO/IEC 25010. 

 

Para el indicador de completitud funcional se ha obtenido el resultado 

ponderado de 9.55, ya que de las 67 funcionalidades requeridos solo 3 de ellos 

no se ha implementado o está mal implementado, ya que el valor deseado es 

más cercano a 0 por lo que se aplicó el valor ponderado (/10) que es de 9.55. 

Para el indicador de corrección funcional se ha obtenido el resultado ponderado 

de 8.36, esto debido a que se ha evaluado y se logrado revisar que de los 67 

funcionalidades requeridos 56 de ellos se implementó correctamente, por ello 

se asignado valor ponderado de 8.36 de acuerdo al cuadro de escala de 

puntuación. 

 

Para el indicador de pertinencia funcional se ha obtenido el resultado ponderado 

de 7.16, debido a que de los 67 funcionalidades requeridos 48 de ellos está con 

10%

90%

Calidad faltante Calidad obtenida
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la precisión requerida, es decir 19 funcionalidades de la aplicación hace cosas 

innecesarias o excesivas. 

 

Para el indicador de comportamiento temporal en rendimiento, se ha obtenido 

el resultado ponderado de 10, ya que en los tres procesos que tiene la 

aplicación,  para cada proceso, en proceso uno se ha realizado en 7 minutos, 

en proceso dos se ha realizado en 5 minutos y en proceso tres se ha realizado 

en 7 minutos, en total de tiempo en minutos estos tres procesos se han realizado 

en 19 minutos, el tiempo deseado para realizar los tres procesos es 20 minutos, 

por lo tanto, el valor ponderado (/10) es 9.80. 

 

Para el indicador de la utilización de los recursos al ejecutarse el aplicativo, en 

este caso de ha evaluado la utilización de CPU y memoria, obteniéndose como 

resultados el 2% de uso de CPU que representa el 0.052 GHz de 2.60 GHz y 

2.09% uso de la memoria que representa 126.27MB de 6041.6 MB de memoria, 

por lo tanto, el valor ponderado es 9.8 para uso de CPU y 9.79 para el uso de la 

memoria.  

 

Aplicando el modelo ISO/IEC 25010, se ha determinado que el nivel de calidad 

de aplicaciones desarrollados en base a la metodología BPM para la gestión de 

trámites en una gerencia regional de transporte peruano es óptimo, que es de 

9.01 de calidad, que representa el 90% de la calidad del producto de la 

aplicación generado por BPM es de nivel óptima, se encuentra dentro de la 

escala de medición 7.50 - 10, cumpliendo los requerimientos especificados para 

la construcción de prototipo de la aplicación, por ende, es considerando esta 

aplicación como un producto de calidad ÓPTIMO.
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3.3. Aporte práctico. 

 

 

Figura 13. Método propuesto para desarrollar los objetivos específico. Fuente: Elaboración propia.
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3.3.1. Construcción del prototipo de la aplicación 

La construcción del prototipo de la aplicación basado en BPM para la gestión de 

trámites en materia de transporte, se realizará los siguientes pasos: 

 

Figura 14. Etapa de la construcción de prototipo de aplicación generado por 

BPM. Fuente: (Bizagi, 2021) 

 

3.3.1.1. Descripción general de la aplicación generado por BPM.  

Perspectiva de la aplicación: La aplicación generada por BPM para la gestión 

de trámite de transporte, tiene tres procesos. Procesos para inscripción de 

persona jurídica, habilitación vehicular y habilitación de conductor. Los tres 

procesos tienen similares actividades en las etapas de generación de orden de 

pago (Procesos Liquidación) por derecho a trámite y generación de 

comprobante de registro (expediente). 

 

Tabla 8.  

Denominación de procesos. 

Procesos Descripción de procesos 

Proceso 
transversal  

Es proceso en parte de los tres procesos principales, 
permite la generación de orden de pago y comprobante de 
registro (expediente) 

Proceso 1 Proceso para inscripción de persona jurídica,  

Proceso 2 Proceso para habilitación vehicular y  

Proceso 3 Proceso para habilitación de conductor.  
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Nota: Procesos que se implementó en la aplicación generado por BPM para 

gestión de trámite de transporte. Fuente: Elaboración propia. 

 

Funciones del producto: Es generar una orden de pago para realizar el pago por 

concepto de trámite administrativo, generar un comprobante de registro 

(expediente) lo cual servirá al transportista hacer seguimiento de su trámite, 

registro de información de los vehículos, personas y empresas, generar Tarjeta 

Única de Circulación (TUC) para los vehículos, generar credencial del conductor 

para las personas y generar una resolución de registro ante la Municipalidad 

como persona jurídica. 

 

Usuarios de la aplicación: Los usuarios que usan la aplicación son:  

a) Consultor, tiene acceso para generar la orden de pago, registrar el trámite 

y aprobar los tramites de registros de personas jurídicas, habilitación 

vehicular, habilitación de conductor, e imprimir los documentos de salida, 

tales como TUC, credencia de conductor y resolución gerencia. 

b) Analista Jurídico: Tiene acceso para evaluar los trámites para registro de 

personas jurídicas. 

c) Gerente: tiene acceso para aprobar los trámites para registro de personas 

jurídicas. 

 

3.3.1.2. Requisitos específicos. 

Interfaces de usuario: Son claras e intuitivas, se puede visualizar en un 

navegador web. 

 

Interfaces de sistema: SQL Server 2014, es soportado por la herramienta Bizagi 

versión 11. Navegador, Internet Explorer 7 o Superior, Chrome, Microsoft Edge 

y otro. 

 

3.3.1.3. Definición de los requisitos funcionales. 

Se declaran los requerimientos funcionales del sistema de la siguiente manera: 
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Tabla 9.  

Requerimientos funcionales de la aplicación. 

Código Requerimiento Prioridad 

ACT1 

La aplicación permite registrar usuarios del 
sistema. 
1) Permite registrar información básica: 

nombre completo, nombre de usuario, clave, 
dominio, correo, clave expira y cuenta 
bloqueada. Con opciones de guardar y 
cancelar. 

2) Permite registrar seleccionar la 
organización: nombre organización y 
ubicación de organización. Con opciones de 
guardar y cancelar. 

3) Permite asignar los roles de funciones. 

baja 

ACT_2 
La aplicación de gestión de trámite debe de 
permite autenticar a los usuarios de sistema. 
1) Debe solicitar: Usuario y Password 

Medio 

ACT_3 

La aplicación de gestión de trámite debe trabajar 
con permisos de acuerdo a los roles que tenga 
el usuario. 
1) Permite acceder según a los roles de 

funciones asignados.  

Medio 

ACT_4 

La aplicación permite validad requisitos básicos 
para generar una orden de pago por concepto 
de trámite. 
1) Permite buscar persona solicitante por 

documento de identidad o adicionar un 
nuevo registro. 

2) Permite buscar procedimientos de TUPA 
para iniciar trámite. 

3) Para el caso de trámite de habilitación 
vehicular, permite buscar vehículo por placa 
o adicionar nuevo registro. 

4) Valida tipo de servicio o modalidad de 
transporte. 

5) Valida antigüedad máxima de 15 años de 
vehículo. 

6) Seleccionar ruta si la habilitación vehicular 
es para servicio regular. 

7) Valida la vigencia de la autorización de la 
empresa de transporte. 

Alto 

ACT_5 

La aplicación permite generar documento de 
una orden de pago por concepto de trámite. 
1) Permite generar e imprimir un documento en 

formato PDF de orden de pago. 
2) En orden de pago se imprime: número de 

caso, número de orden, nombre y número 

Alto 
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de identificación del solicitante, fecha, ítem 
de TUPA, denominación de procedimiento 
de TUPA, cantidad, valor de trámite, valor 
total.  

ACT_6 

La aplicación permite generar un comprobante 
de registro (expediente) para hacer seguimiento 
de trámite. 
1) Permite generar e imprimir un documento en 

formato PDF de comprobante de registro. 
2) En comprobante de registro se imprime los 

datos: número de expediente, fecha, 
nombre de solicitante y concepto de trámite 
o procedimiento de TUPA, placa para caso 
de trámite de habilitación vehicular y usuario 
de aplicativo que registra.  

Alto 

ACT_7 

La aplicación permite registrar la información 
básica de vehículos. 
1) Permite validar placa para no duplicar 

registro de vehículo. 
2) Permite registrar los datos característicos de 

vehículo. 

Alto 

ACT_8 

Permite verificar y actualizar datos de vehículos 
para trámite de habilitación vehicular. 
1) Recupera información de un vehículo para 

actualizar los datos excepto la placa, año de 
fabricación, año de modelo, serie, 
numeración de motor y de chasis. 

2) Permite aprobar el trámite.  

Alto 

ACT_9 
La aplicación permite aprobar automáticamente 
los trámites de habilitación vehicular. 

Alto 

ACT_10 

La aplicación permite generar e imprimir una 
TUC como documento de salida del proceso de 
trámite de habilitación vehicular. 
1) Permite generar e imprimir una TUC. 
2) Para el caso de trámite de habilitación 

vehicular en servicio regular, en documento 
de TUC se imprime los datos: número de 
TUC, placa, año de fabricación de vehículo, 
marca, modelo, color de vehículo, categoría, 
peso seco, ruta, nombre de la empresa de 
transporte, número de la resolución de 
autorización, fechas de emisión y vigencia, 
origen y destino de ruta, itinerario (ida y 
vuelta) de la ruta, número de expediente. 

3) Para el caso de trámite de habilitación 
vehicular en servicio especial (taxi estación y 
remisse), en documento de TUC se imprime 
los datos: número de TUC, placa, año de 
fabricación de vehículo, marca, modelo, color 

Alto 
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de vehículo, categoría, clase, número de 
asiento, número de motor, nombre de la 
empresa de transporte, número de la 
resolución de autorización, fechas de 
emisión y vigencia, número de expediente. 

ACT11 

La aplicación permitir registrar la información 
básica de persona natural y jurídico. 
1) Permite validad el número de identificación 

para no duplicar registros. 
2) Permite registrar los datos: Tipo de 

documento, número de identificación, razón 
social o nombres, teléfono, correo y 
dirección. 

Alto 

ACT12 

Permite verificar información de empresa de 
transporte para trámite de inscripción de 
persona jurídica. 
1) Recupera datos de la empresa: ruc, razón 

social, correo, teléfono, dirección. 
2) Permite editar los datos: correo, teléfono, 

dirección de la empresa. 
3) Permite registrar número de licencia de 

funcionamiento y fecha de licencia de 
funcionamiento. 

4) Permite registrar objeto social de la 
empresa. 

5) Permite agregar o accionar nuevo registro 
de represente legal. 

Alto 

ACT13 

La aplicación permite a los analistas jurídicos 
revisar los datos de la empresa de transporte 
para la aprobación de trámite de inscripción de 
personas jurídicas. 
1) Recupera datos de la solicitud: número de 

caso, número de expediente, fecha de 
expediente, procedimiento de TUPA. 

2) Recupera información de la empresa: ruc, 
razón social, dirección. 

3) Recupera información de representante 
legal: número de identificación y nombres. 

4) Recupera datos adicionales de la empresa: 
número de licencia de funcionamiento y 
fecha de licencia de funcionamiento y objeto 
social. 

5) Permite registra recomendaciones u 
observaciones. 

6) Permite aprobar jurídicamente el trámite. 

Alto 

ACT14 
Permite aprobar trámite al gerente en los 
tramites de inscripción de persona jurídica. 

Alto 
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1) Recupera datos de la solicitud: número de 
caso, número de expediente, fecha de 
expediente, procedimiento de TUPA. 

2) Recupera información de la empresa: ruc, 
razón social, dirección. 

3) Recupera información de representante 
legal: número de identificación y nombres. 

4) Recupera datos adicionales de la empresa: 
número de licencia de funcionamiento y 
fecha de licencia de funcionamiento y objeto 
social. 

5) Permite registra observaciones (no es 
obligatorio). 

6) Permite aprobar gerencialmente el trámite. 

ACT15 

La aplicación permite generar e imprimir una 
resolución como documento de salida del 
proceso de trámite de inscripción de persona 
jurídica ante la Municipalidad. 
1) Permite generar e imprimir una resolución de 

inscripción de persona jurídica. 

Alto 

ACT16 

Para trámite de la habilitación de conductor debe 
estar vinculado a una empresa de transporte 
autorizado. 
1) Permite buscar y recuperar los datos de una 

empresa autorizada para servicio de 
transporte: ruc, razón social, resolución de 
autorización, fecha vigencia de la 
autorización y modalidad de servicio 
autorizado a la empresa. 

 

ACT17 

Registro y verificación de información del 
conductor. 
1) Recupera datos de la solicitud: número de 

caso, número de expediente, fecha de 
expediente, procedimiento de TUPA. 

2) Datos de la empresa a donde estará 
vinculado el conductor. 

3) ruc, razón social, resolución de autorización, 
fecha emisión y vigencia de la autorización 

4) Permite recuperar datos del conductor: 
número de identificación y nombres. 

5) Permite registrar datos requeridos por TUPA: 
Tipo RH, Grupo sanguíneo, genero, fecha de 
nacimiento y estado civil. 

6) Permite registrar datos de licencia de 
conducir: número, clase y categoría. 

7) Permite registrar datos de habilitación: tipo 
de habilitación (Conductor o cobrador), fecha 
emisión y vigencia y estado de credencial de 
conductor. 
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ACT18 
La aplicación permite aprobar automáticamente 
los trámites de habilitación de conductor. 

Alto 

ACT19 

La aplicación permite generar e imprimir una 
credencial de conductor como documento de 
salida del proceso de trámite de habilitación de 
conductor. 
1) Permite imprimir credencial de habilitación de 

conductor. 
2) En credencial de conductor se imprime: 

número de credencial, nombre completo del 
conductor, número de identificación del 
conductor, numeración de licencia de 
conducir, categoría y clase de licencia de 
conducir, razón social de la empresa a cuál 
está vinculado el conductor, tipo de servicio 
de transporte, número de expediente, fechas 
de emisión y vigencia de credencial. 

Alto 

Nota: Se describe las funcionalidades de la aplicación generado por BPM. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

3.3.1.4. Definición de los requisitos no funcionales. 

a) La aplicación de gestión de trámite de transporte deberá desarrollarse 

para poder ser ejecutado en un entorno Web. 

b) La aplicación debe ser de fácil entender la operación que ofrece a los 

usuarios. 

 

3.3.1.5. Selección de herramientas basados en BPM.  

Para la construcción de aplicaciones basado en BPM haya diversidad de 

herramientas, por ello la selección de una herramienta más adecuada para el 

desarrollo del prototipo propuesto es importante. Por lo tanto, el método de 

clasificación es:  

1) Seleccionar herramientas BPM más usados.  

2) Elaborar una lista de los criterios tecnológicos.  

3) Elaborar un cuadro de nivel de puntuación.  

4) Cuadros comparativos de criterios tecnológicos de las herramientas BPM 

y asignación de puntajes.  

5) Finalmente, un cuadro de los resultados. 
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Herramientas BPM más usados: Se ha seleccionado las siguientes 

herramientas: Bonita BPM, Bizagi BPM, ProcessMaker BPM y Activiti BPM. 

Estas herramientas permiten desarrollar una solución fuente abierta. 

 

Criterios tecnológicos: Se define un conjunto de criterios para evaluar las 

herramientas BPM según su tecnología. 

 

Tabla 10.  

Criterios tecnológicos. 

Numeración Criterio Descripción de Criterio 

1 
Lenguaje de 
modelado 

Soporta de diferentes lenguajes de 
modelado  

2 Interoperabilidad 
Soporta la interoperabilidad con 
diferentes lenguajes de modelado  

3 Perspectiva 
Soporta para diferentes perspectivas 
de un proceso organizacional 

4 Documentación Soporta para generar documentación. 

5 Reglas de negocio Utiliza las reglas de negocio  

6 Reutilización Permite reutilizar procesos 

7 Simulación Permite la simulación de procesos 

Nota: Definición de criterios para evaluar las herramientas BPM. Fuente: 

Elaboración propia. 

 

Nivel de puntuación: Se define puntaje para valorar a cada criterio de evaluación. 

 

Tabla 11.  

Cuadro de nivel de puntuación. 

Punto
s 

Niveles de puntuación  

0 Es compatible con los criterios evaluados 

1 Admite criterios de evaluación 

2 Apoya criterios de evaluación e incluye aspectos relevantes 

Nota: Definición de los niveles de puntuación para valorar los criterios. Fuente: 

Elaboración propia. 

 

Se elabora un cuadro para comparar de las características técnicas de las 

herramientas BPM. 
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Tabla 12.  

Cuadro comparativo de las herramientas BPM. 

N° Criterios 
Bonita 
BPM 

puntos 
ProcessMaker 
BPM 

puntos Bizagi BPM puntos 
Activiti 
BPM 

puntos 

1 
Modelado de 
procesos de negocio 

BPMN 2.0 1 BPMN 2.0 1 
BPMN 2.0 y 
XPDL 2.2 

2 BPMN 2.0 1 

2 
Soporta la 
interoperabilidad 

bpmn y png 1 bpmn 1 
bpmn, vsd y 
png 

2 bpmn y xml 1 

3 
Controlo de flujo, 
organizacional y 
datos 

SI 2 SI 2 SI 2 SI 2 

4 
Permite la 
generación de 
documentos 

NO 0 NO 0 
PDF, DOC, 
HTML y 
SherePoint 

2 NO 0 

5 
Utiliza las reglas de 
negocio  

Expresiones 
y tablas de 
decisión 

1 SI 1 

Expresiones 
y tablas de 
decisión; 
Módulo 
integrado 
para la 
gestión de 
reglas 
comerciales 

2 
Expresiones 
y tablas de 
decisión 

1 

6 
Permite reutilizar 
procesos 

SI 2 si 2 SI 2 SI 1 

7 
Permite la 
simulación de 
procesos 

SI 2 NO 0 SI 2 NO 0 

Nota: En este cuando se realiza una comparación entre las características de las herramientas BPM. Fuente: Elaboración 

propia. 
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Resultados obtenidos de las herramientas BPM. La herramienta Bizagi BPM 

tiene el mayor porcentaje, por lo tanto, en este proyecto se usará dicha 

herramienta para el modelado y la construcción del prototipo de la aplicación 

generado por BPM. 

 

Tabla 13.  

Resultado de comparación de herramientas de BPM. 

N°  Criterio 
Bonita 
BPM 

ProcessMaker 
BPM 

Bizagi 
BPM 

Activiti 
BPM 

1 
Lenguaje de 
modelado 

50% 50% 100% 50% 

2 Interoperabilidad 50% 50% 100% 50% 

3 Perspectiva 100% 100% 100% 100% 

4 Documentación 0% 0% 100% 0% 

5 
Reglas de 
negocio 

50% 50% 100% 50% 

6 Reutilización 100% 100% 100% 100% 

7 Simulación 100% 0% 100% 0% 

     8    Diseño y análisis 45% 35% 100% 35% 

Nota: La herramienta Bizagi BPM tiene el mayor porcentaje. Fuente: Elaboración 

propia. 

 

3.3.1.6. Modelamiento de procesos. 

El modelamiento de procesos de la realizado utilizando la herramienta Bizagi 

Modeler. Para este prototipo de aplicación generado por BPM se ha elaborado 

tres procesos más relevantes que tiene esta aplicación: procesos de registro de 

persona jurídica, habilitación vehicular y habilitación de conductores. Estos 

procesos están de acuerdo a la muestra determinada, los tres procesos tienen 

actividades similares en la primera etapa de que se denomina “Liquidación” y la 

actividad “Generación de Expediente”, estas son: 

1) Proceso de liquidación: Este proceso es parte de los tres procesos de la 

muestra, en esta etapa se realiza la generación de orden de pago por 

concepto de derecho de trámite de acuerdo a los costos de los 

procedimientos administrativos de la organización. Luego generar la orden 

de pago se realiza validación de pago por concepto de derecho de pago, 

generación de un expediente de trámite: 
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Figura 15. Proceso de liquidación. Fuente: Elaboración propia. 

 

2) Procesos de trámite de persona jurídica: En este proceso se realizan las 

actividades para registrar a una empresa o persona jurídica por primera y 

única vez en los registros de la organización. Es actividades son: Registro 

de información de la empresa, impresión de comprobante de registro o 

trámite y sub proceso de aprobación. 

 

Figura 16. Procesos de trámite de persona jurídica. Fuente: Elaboración 

propia.  

 

Sub proceso de aprobación de trámite de persona jurídica: En este sub 

proceso se realizan las actividades de: análisis jurídico, aprobación de 
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gerente e impresión de documento de salida, este documento es una 

resolución gerencial de registro de persona jurídica. 

 

Figura 17. Sub proceso de aprobación de trámite de persona jurídica. Fuente: 

Elaboración propia. 

 

3) Proceso de trámite de habilitación vehicular: El proceso de habilitación 

vehicular tiene las actividades de generar expediente, registro de 

información de vehículo, impresión de comprobante de trámite e impresión 

de documento de salida, este documento es una Tarjeta Único de Circulación 

(TUC).  
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Figura 18. Procesos de trámite de habilitación vehicular. Fuente: Elaboración 

propia. 

 

4) Procesos de trámite de habilitación de conductores: Este proceso tiene las 

actividades de generar expediente, registro de información de la persona que 

será habilitado como conductor, impresión de comprobante de trámite e 

impresión de documento de salida, este documento es una credencial de 

habilitación de conductor. 

 

Figura 19. Procesos de trámite de habilitación de conductores. Fuente: 

Elaboración propia. 

 

La aprobación de los trámites para procedimiento administrativos de habilitación 

vehicular y habilitación de conductor son automáticas, es decir no requiere 

aprobación del gerente, es aprobado automáticamente por el usuario de la 

aplicación que genera el registro (consultor). Sin embargo, para el trámite de 
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registro de persona jurídica requiere un análisis y aprobación de un analista 

jurídico y la aprobación del gerente de la organización.
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3.3.1.7. Modelado de base de datos. 

 

Figura 20. Modelado de la base de datos de la aplicación basado en BPM. Fuente: Elaboración propia. 
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3.3.1.8. Diseño de formularios de usuario. 

Para diseño de formularios, se realizó utilizando la herramienta Bizagi Studio. 

Para este prototipo de aplicación generado por BPM se ha diseñado tres 

procesos más relevantes que tiene esta aplicación: procesos de registro de 

persona jurídica, habilitación vehicular y habilitación de conductores. Estos 

procesos están de acuerdo a la muestra determinada, los tres procesos tienen 

actividades similares en la primera etapa de que se denomina “Liquidación” en 

donde se genera la orden de pago por concepto de trámite y en la actividad 

“Generación de Expediente” en donde se genera el comprobante de trámite, 

estas son: 

1) Interfaz de liquidación: Este interfaz de usuario se diseñó en el proceso 

de liquidación que forma parte de los tres procesos de la muestra, en esta 

etapa se realiza la generación de orden de pago por concepto de derecho 

de trámite de acuerdo a los costos de los procedimientos administrativos 

de la organización: 

 

 

Figura 21. Interfaz de usuario para generación de orden pago por 

concepto de trámite. Fuente: Elaboración propia. 
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Luego de realizar las actividades de registro de orden de pago, la 

aplicación genera un documento “orden de pago” con dicha orden los 

transportistas podrán realizar los pagos por derecho a trámite 

correspondiente. 

 

 

Figura 22. Orden de pago para realiza pago por concepto de trámite. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Para iniciar con el trámite como primer paso es generar una orden de 

pago, luego de esta actividad se valida el pago realizado, para generar 

una hoja de registro en donde se registra un número de expediente y 

fecha respectiva.  
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Figura 23. Comprobante de registro de tramite (Expediente). Fuente: 

Elaboración propia. 

 

2) Interfaz de usuario para trámite de persona jurídica: Se realiza en el 

proceso de trámite de persona jurídica para la atención de procedimiento 

administrativo “Inscripción de Personas Jurídicas”, en dónde se realizan 

las actividades para registrar a una empresa o persona jurídica por 

primera y única vez en los registros de la organización. Es actividades 

son: registro de información de la empresa, impresión de comprobante 

de registro o trámite y sub proceso de aprobación. 

 

Figura 24. Interfaz de usuario para iniciar trámite de registro de persona 

jurídica. Fuente: Elaboración propia. 
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En la actividad de registro de persona jurídica, se capturan los datos de 

acuerdo a los documentos presentado por parte de los transportistas, 

estos documentos son de acuerdo a los requisitos de procedimiento 

administrativo, tales como: Partida registral ante la SUNAP, ficha de 

RUC, licencia de funcionamiento y documentos de representante legal, 

los datos estos documentos de registran a través de interfaz de registro 

de empresa o persona jurídica.  

 

Figura 25. Interfaz de usuario para registrar la información de una 

persona jurídica. Fuente: Elaboración propia. 

 

Ejecución de la actividad “análisis jurídico”, esta actividad se ejecuta 

luego de registrar los datos de la empresa, en donde es analizado por un 

especialista jurídico para el visto bueno y recomendaciones para la 

aprobación del gerente. Finalmente, en el proceso de trámite de persona 

jurídica, se emite una resolución gerencial como documento de salida.  
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Figura 26. Documento de salida (Resolución Gerencial) del proceso de 

inscripción de persona jurídica. Fuente: Elaboración propia. 

 

3) Interfaz de usuario para las actividades del trámite de habilitación 

vehicular: Está diseñado para realizar las actividades de registro de 

información de vehículo, impresión de un documento de salida, cual es 

una TUC que habilita a unidades vehiculares para prestar servicio de 

transporte de pasajeros. Los interfaces están diseñados para realizar las 

actividades de habilitación vehicular está diseñado para realizar el trámite 

para los servicios de transporte.  
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Figura 27. Interfaz de usuario para registro de información de un 

vehículo. Fuente: Elaboración propia. 

 

El trámite de habilitación vehicular tiene un documento de salida, este 

documento es la tarjeta única de circulación, lo cual se genera luego de 

la aprobación automática del trámite de habilitación vehicular para prestar 

el servicio de transporte de personas. 
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Figura 28. Documento de salida (Tarjeta Única de Circulación) del 

proceso de habilitación vehicular. Fuente: Elaboración propia. 

 

4) Interfaz de usuario para las actividades del trámite de habilitación 

conductor: Está diseñado para realizar las actividades de registro de 

información de la persona, impresión de un documento de salida, cual es 

una credencial de conductor que habilita a un conductor para prestar 

servicio de transporte de personas con unidades vehiculares habilitados 

según modalidad que corresponde.  
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Figura 29. Interfaz de usuario para registro de información de una 

persona natural. Fuente: Elaboración propia. 

 

En el trámite de habilitación de conductor se emite un documento de 

salida la cual es credencial de conductor, lo cual se genera luego de la 

aprobación automática del trámite de habilitación de conductor para 

brindar el servicio de transporte público de personas con vehículos 

autorizados. 
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Figura 30. Documento de salida (Credencial de conductor) del proceso 

de habilitación conductor. Fuente: Elaboración propia. 

 

3.3.1.9. Definición de reglas de negocios. 

 

En el aplicativo se definió las reglas de negocio, para validar requisitos básicos   

que los procedimientos administrativos exigen para realizar un trámite para 

obtener una resolución gerencial de registro de personas jurídicas, habilitación 

vehicular y habilitación de conductor, estas son: 

a. Validación de la vigencia de la autorización de servicio de transporte.  

b. Validar la clasificación de servicio de transporte, ya que el proceso de 

habilitación vehicular puede generar TUC para servicio regular y taxi en 

sus modalidades estación y remisse. 

c. Validación de vigencia de la ruta autorizada para transporte público 

regular. 
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d. Validación de antigüedad de los vehículos, ya que para prestar servicio de 

transporte debe ser menor o igual a 15 años de antigüedad. 

e. Validar el único registro de empresas y personas, ya que debe tener un 

solo registro, para evitar redundancia datos. 

f. Validar el único registro de un vehículo, para evitar redundancia de datos. 

 

 

Figura 31.  Obtención de datos para validar autorización de las empresas y 

clasificación de servicio. Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 32. Reglas de negocio que valida la autorización de empresa, antigüedad 

de vehículos y clasificación de vehículo. Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 33. Reglas de negocio que valida único padrón de personas. Fuente: 

Elaboración propia. 

 



73 
 

 

Figura 34. Reglas de negocio para validar único registro de vehículo. Fuente: 

Elaboración propia. 

 

Definiciones de expresiones: Además de las reglas de negocio, se ha definido 

las expresiones que direccionan el flujo del proceso. 

 

 

Figura 35. Definición de expresiones. Fuente: Elaboración propia. 



74 
 

 

3.3.1.10. Definición de participantes 

La aplicación de gestión trámite permite configurar los roles de los usuarios del 

sistema. Para la configuración de estos roles la herramienta Bizagi permitió 

crear la organización, áreas de la organización. Creación de los usuarios, 

asignación de las actividades a los usuarios. 

 

 

Figura 36. Creación de organización y cargos. Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 37. Creación de los usuarios de la aplicación. Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 38. Asignación de los perfiles a usuarios del sistema. Fuente: Elaboración 

propia. 

 

3.3.1.11. Ejecución de pruebas. 

 Las pruebas del aplicativo se realizaron sobre frameworks 4.5.2. de .NET, en 

servicio del IIS local. El navegador soportado por bizagi son: Microsoft Edge, 

Google Chrome, Firefox desde v.20 y IE desde v.9. 
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Figura 39. Acceso al sistema. Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 40. Formulario principal de la aplicación. Fuente: Elaboración propia. 

 

3.3.2. Determinación del modelo para la evaluación de la calidad de 

software. 

La determinación de un modelo de calidad para aplicar en este trabajo de 

investigación, se realizó en cuatro pasos que son: Definición de los criterios para 

valorar los modelos de calidad de aplicaciones. Recolección de los modelos de 

calidad de aplicación. Realizar cuadros comparativos de las características y 

sub características, asimismo elaborar un cuadro comparativo de los criterios 
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para valorar los modelos de calidad citados. Análisis de los cuadros 

comparativos. Finalmente, selección un modelo de calidad que es aplicó en este 

trabajo de investigación. 

 

 

Figura 41. Etapas para la determinación del modelo para evaluar calidad.  

Fuente: Elaboración propia. 

 

3.3.2.1. Definición de criterios 

Se define los criterios para valorar a los modelos de calidad de aplicaciones. Se 

define 9 criterios, estas son: 

1) La cubertura en características y sub características (CSC): Criterio para 

identificar la cubertura de las CSC de cada modelo de calidad. 

2) La estructura: Se identifica los elementos utilizados y la relación entre N° 

de capas y nivel de profundidad de cada modelo de calidad.  

3) El propósito: Si identifica cual es el propósito del modelo, ya que los 

modelos están comprendidos en dos dimensiones, las cuales son: 

general (todo tipo de sistemas) o específico (construido específicamente 

para una organización) y si es reutilizable o descartable. 
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4) Separación de elementos de calidad interno y externo: Se debe 

considerar dos aspectos, tales como calidad interno y externo. En los 

modelos existentes solo incluyen elementos internos o externos, en 

algunos casos ambos, por ello, es necesario el apartamiento de los 

elementos internos y externos. 

5) Relación entre las características: Existen relaciones de dependencia 

(que dependencia existe con otras características de niveles superiores), 

transversalidad (cuáles son las que tienen la definición y evaluación 

transversal) y solapamiento (cuales las que se evalúan de manera 

diferente), por ello, es necesario identificar la relación entre 

características.   

6) Relación entre métricas y características: La evaluación de calidad se 

realiza de manera cuantitativa, para ello se aplican métricas. Por lo tanto, 

es necesario identificar la relación entre las características, generalmente 

entre las sub características.   

7) Clasificación: Se identifica si los modelos de calidad están clasificados 

como: fijo (su propósito será general o específico), medida (su propósito 

será reutilizable o descartable), mixto (depende del grado de detalle con 

la que has sido construido).  

8) Tipología de aplicación: ¿A qué tipo de proyecto de aplica el modelo? 

9) Tipología de calidad de evaluación: Tipo de calidad que evalúa el modeló 

consiste en calidad interna, externa y en uso. 

10) Año publicado: cuando entra en vigencia. 

 

Para analizar el comparativo se ha citado algunos modelos más utilizados para 

en una evaluación de calidad de aplicaciones. Estas son: ISO/IEC 9126, modelo 

de Boehm, modelo de McCall, modelo de Dromey, modelo SATC, modelo de 

FURPS, modelo ISO/IEC 14598, modelo ISO/IEC 25010. 

 

3.3.2.2. Análisis de cuadro comparativo de los modelos de la 

calidad del producto de software 

Luego de realizar la definición de los criterios y la revisión de los conceptos de 

cada modelo de calidad citados, se elabora dos cuadros comparativos: primer 
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cuadro se elaborar de manera independiente para comparar los criterios de 

características de calidad. Y segundo cuadro se elabora para analizar la sub 

característica de calidad que cubren los modelos. 

 

En la elaboración de cuadro de comparación para el primer criterio de 

características de calidad, en una fila se muestras los modelos de calidad y las 

características de software más usadas se enumera en primera columna de la 

tabla 14, en la última fila se registra la cantidad total de las características 

abordadas por cada modelo de calidad, en la última columna se registra la 

cantidad de las características con mayor uso. 

 

Tabla 14.  

Análisis comparativo características de calidad que cobren los modelos de 

calidad de producto de software. 

N° Características  

M
c

C
a
ll

  

B
o

e
h

m
  

F
U

R
P

S
  

D
ro

m
e
y

  

S
A

T
C

  

IS
O

/I
E

C
 

9
1

2
6

  

IS
O

/I
E

C
 

2
5

0
1

0
 

T
o

ta
l 

1 
1. Adecuación 
funcional 
(Funcionalidad) 

  x x x x x 5 

2 
2. Usabilidad 
(Facilidad de uso) 

x  x x x x x 6 

3 
3. Integridad 
(Seguridad) 

x      x 2 

4 
4. Corrección 
funcional (Exactitud 
o precisión) 

x      x 2 

5 
5. Fiabilidad 
(Confiabilidad) 

x x x x  x x 6 

6 
6. Eficiencia 
(Rendimiento) 

x x x x x x x 7 

7 7. Mantenibilidad x   x x x x 5 

8 
8. Fácil de realizar 
pruebas 

x x   x   3 

9 

9. Flexibilidad 
(Facilidad de 
modificación o 
cambio, 
mutabilidad) 

x x      2 
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10 
10. Reutilización 
(Facilidad de 
reutilización)  

x   x    2 

11 

11. 
Interoperabilidad 
(Integración con 
otros sistemas) 

x       1 

12 
12. Portabilidad 
(Facilidad de 
trasportación) 

x x  x  x x 5 

13 
13. Ingeniería 
humana 

 x      1 

14 

14. 
Comprensibilidad 
(Descripción o 
Facilidad de 
entendimiento, 
Pertinencia del 
reconocimiento) 

 x      1 

15 15. Soporte   x     1 

16 16. Compatibilidad        x 1 
 Total 11 7 5 7 5 6 8  

Nota: Las características abortadas por cada modelo de calidad de software. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Luego de analizar cuadro comparativo de las características de calidad, se 

finiquita que los modelos con mayor número de características abortadas es 

McCall con once características, ISO/IEC 25010 con ocho características, los 

modelos Dromey y Boehm abordan ambos con 7 características, ISO/IEC 9126 

con 6 características y los modelos FURPS y SATC tienen 5 ambas que sería 

los modelos que suman la menor cantidad de características abortadas. Las 

características con mayor uso serían: eficiencia (rendimiento) 7 es usado en 

modelos, fiabilidad (confiabilidad) y usabilidad (facilidad de uso) ambas son 

utilizadas en 6 modelos. 

 

Cada modelo muestra un número de características de calidad para la 

evaluación de aplicación, estas a la vez cuentan con grupo de sub 

características y se distribuyen de forma diferente, la mayoría de estas sub 

características se relacionan con las de otros modelos. Por lo tanto, se elabora 
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un cuadro comparativo de las sub características de los modelos citados, estas 

se listan en la tabla 15. 

 

Tabla 15.  

Cuadro comparativo de sub características de calidad cubiertas por los modelos 

de calidad de producto software. 

N° 
Subcaracterístic
as  

M
c

C
a
ll

  

B
o

e
h

m
  

F
U

R
P

S
  

D
ro

m
e
y

  

S
A

T
C

  

IS
O

/I
E

C
 9

1
2

6
  

IS
O

/I
E

C
 

2
5

0
1

0
 

T
o

ta
l,

 p
o

r 
s

u
b

 

c
a

ra
c

te
rí

s
ti

c
a

s
 

1 Abstracción.    7,1
0 

   2 

2 Accesibilidad.  
6,
8,
13 

 6,7   2 6 

3 Adaptabilidad.   15   12 12 3 

4 Ajustable.    
7,1
0,1
2 

   3 

5 
Atracción 
(Estética). 

  2   2 2 3 

6 Autenticidad.    1,5,
7 

  3 4 

7 Autodescripción. 
7,8,9,
10,12 

8,
14 

     7 

8 
Capacidad de 
ampliación o 
evolución. 

9 9 15 7    4 

9 Coexistencia.      12 
1
6 

2 

10 Cohesión.    
7,1
0,1
2 

   3 

11 Compatibilidad.   15     2 

12 Compleción. 4   1,5    3 

13 
Completitud 
funcional. 

 5,
12 

1 
1,2,
5,7 

1  1 9 

14 
Facilidad de 
entendimiento  

    1 2 2 3 

15 
Estandarización 
de las 
comunicaciones 

11   1,5    2 
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(Comunicaciones 
comunes). 

16 Comunicatividad. 2 
8,
13 

     3 

17 Concisión. 5,7 14      3 

18 Confidencialidad.       3 1 

19 Consistencia. 4,7 
5,
14 

2 

1,2,
5,7,
10,
12 

   11 

20 
Control y 
auditoría. 

3       1 

21 

Estandarización 
de los datos 
(Datos 
comunes). 

2,11       2 

22 Disponibilidad.   6    5 2 

23 
Documentación 
externa. 

  2 
2,7,
10,
12 

2,7   7 

24 
Documentación 
interna. 

  2 
2,7,
10,
12 

2, 7   8 

25 
Encapsulamiento
. 

   
5,7,
10,
12 

   5 

26 

Especificación 
(Construido 
según las 
especificaciones)
. 

  1 

1,2,
5,7,
10,
12 

   8 

27 

Estabilidad 
(Estabilidad de 
las 
modificaciones). 

    1 7 7 3 

28 Estructura.  
8,
9, 
14 

 1,5,
7 

7   7 

29 
Facilidad de 
aprendizaje. 

     2 2 2 

30 
Facilidad de 
configuración. 

  15     1 

31 
Fácil de 
diagnóstico  

  5   7 7 3 

32 
Fácil de 
instalación. 

  15   12 
1
2 

3 

33 
Fácil de 
operación. 

2   7  2 2 4 



83 
 

34 
Facilidad de 
prueba. 

  15   7 7 3 

35 
Facilidad de 
recuperación. 

  5   5 5 3 

36 
Facilidad de 
reemplazo. 

     12 
1
2 

2 

37 Familiarización. 2  2     2 

38 Flexibilidad. 
1,5,
7 

 7 7 5 

39 
Generalidad 
(Comunalidad). 

9, 10   
7,1
0, 
12 

   5 

40 
Pertinencia 
funcional 
(Idoneidad). 

  1 6,7  1 1 5 

41 
Independencia 
de la máquina. 

10,12 12      3 

42 
Independencia 
del software de 
sistema. 

10,12   7,1
0 

   4 

43 Instrumentación. 8  15 
2,6,
7 

   5 

44 
Integridad de los 
datos. 

3       1 

45 Interoperabilidad.      1 
1
6 

2 

46 Legibilidad.  14   1   2 

47 Madurez.   5   5 5 3 

48 Modularidad. 7,8,9,   6,7   7 6 

49 No repudio.       3 1 

50 Parametrización.    
7,1
0, 
12 

   3 

51 
Poco 
acoplamiento. 

   
5,7, 
10,
12 

   4 

52 
Corrección 
(Precisión, 
Exactitud). 

3 5 5 1,5 8 1 1 8 

53 
Protección contra 
errores del 
usuario. 

      2 1 

54 

Rendimiento 
(Comportamiento 
temporal, 
capacidad). 

6 6 6   6 6 5 

55 Responsabilidad.       3 1 
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56 
Reusabilidad 
(Facilidad de 
reutilización). 

    7  7 2 

57 
Seguridad 
(Integridad 

  1  1 1 3 4 

58 Simplicidad). 5,7,8   6,7    5 

59 
Tolerancia ante 
fallos. 

5  5   5 5 4 

60 Trazabilidad. 4    1   2 

61 
Utilización de 
recursos. 

6  6  6 6 6 5 

62 
Volumen y tasa 
de entrada-
salida. 

2       2 

 Total 24 24 24 26 12 21 
3
1 

 

Nota: Las subcaracterísticas abortadas por cada modelo de calidad de 

aplicación. Fuente: Elaboración propia. 

 

En la primara columna de la tabla 15 se muestran las sub características de los 

modelos citados, ya que se distribuyen de manera diferente. En la primera fila 

se están los modelos considerados. En las celdas de la tabla 4 se registran los 

números de las características analizada en la tabla 3, esta indica que por cada 

modelo a la cual está asociada la sub característica analizada. En la última fila 

se encuentra el número total que indica el número de sub características. 

 

Al analizar la tabla 15 se puede concluir que las sub características con mayor 

uso en general de las características de los modelos de calidad son: la 

consistencia con 11, la completitud funcional con 9, la documentación externa, 

documentación interna, especificación y corrección con 8, la autodescripción y 

estructura con 7, la modularidad y accesibilidad con 6, encapsulamiento, 

flexibilidad, generalidad, pertinencia funcional, instrumentación, rendimiento y 

utilización de recursos con 5,  la autenticidad, capacidad de ampliación o 

evolución, facilidad de operación, independencia del software de sistema, poco 

acoplamiento, seguridad y tolerancia ante fallos con 4, adaptabilidad, ajustable, 

atracción, cohesión, compleción, facilidad de entendimiento, estandarización de 

las comunicaciones, comunicatividad, concisión, control y auditoría de acceso, 

estabilidad, fácil de diagnosticar, fácil de instalación, fácil probar y recuperación, 
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independencia de la máquina, madurez y parametrización con 3, abstracción, 

coexistencia, estandarización de los datos, disponibilidad, facilidad de 

aprendizaje, facilidad de reemplazo, familiarización, interoperabilidad, 

legibilidad, reusabilidad  y trazabilidad con 2, compatibilidad, confidencialidad, 

facilidad de configuración, integridad de los datos, no repudio, protección contra 

errores del usuario, responsabilidad, volumen y tasa de entrada-salida con 1. 

 

Con respecto a los criterios, el segundo criterio definido como la estructura, los 

elementos utilizados con de bajo y alto nivel. Para tercer criterio definido con el 

propósito, es general y reutilizable para todos los modelos de calidad. El quinto 

criterio definido como relación entre características de calidad, existe 

dependencia parcial en todas las características. Para sexto criterio es común 

la relación entre los indicadores y las características. Octavo criterio, tipo de 

proyecto al cual se aplica, se puede aplicar en todos los tipos de proyectos ya 

sea proyectos de escritorio, web y otras categorías. 

 

Tabla 16.  

Comparación de los Criterios y Modelos de Calidad de Aplicación. 

Criterios/ Modelos de 
Calidad 

M
c

C
a
ll

  

B
o

e
h

m
  

F
U

R
P

S
  

D
ro

m
e
y

  

S
A

T
C

  

IS
O

/I
E

C
 

9
1

2
6

  

IS
O

/I
E

C
 

2
5

0
1

0
 

Segundo 
criterio: La 
estructura. 

Número de 
capas 

4 4 3 4 3 3 3 

Tercer 
criterio: El 
propósito 
del modelo 

General - 
reutilizable 

x x x x x x x 

Específico - 
descartable 

       

Cuarto 
criterio: 
Separación 
de 
elementos 
(calidad 
internos y 
calidad 
externos) 

SI x x    x x 

NO   x x x   
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Quisto 
criterio: 
Relación 
entre 
característi
cas.  

Transversali
dad  

     x x 

Solapamien
to  

x x  x  x x 

Sexto 
criterio: 
Relación 
entre las 
métricas y 
las 
característi
cas 

común x x x x x x x 

Séptimo 
criterio: 
Clasificació
n de 
modelos 

Fijo x x x x x x x 

Media     x x x 

Octavo 
criterio: 
Tipo 
proyecto a 
aplicar: 

Proyecto de 
Escritorio 

x x x x x x x 

Proyecto 
Web 

x x x x x x x 

Otras 
categorías 

x x x x x x x 

Noveno 
criterio: 
Tipo de 
calidad que 
evalúa 

Calidad 
interna 

x x  x x x x 

Calidad 
externa 

x x x   x x 

Calidad en 
uso 

     x x 

Decimo 
criterio: 
año de 
publicación 

Año 
197
7 

198
6 

198
7 

19
95 

199
6 

19
91 

20
05 

Nota: Comparación entre criterios y modelos de calidad. Fuente: Elaboración 

propia. 

 

En la tabla 16 se indican que cuatro modelos de tienen 3 capas, las cuales son: 

características, sub características y métricas. Sin embargo, tres modelos tienen 

4 capas que son las misma del anterior más la cuarta capa superior que 

corresponde a la operación, transición y utilidad. La intención del modelo es 

general y reutilizable para todos los estándares de calidad citados. La 

separación de elementos de calidad internos y externos, cuatro modelos si 

tienen apartamiento de los elementos de calidad internos y externos y no tienen 
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esta separación los tres modelos de calidad. En la relación entre características 

de calidad se muestra que un solo modelo contempla la transversalidad lo que 

significa que se evalúa transversalmente, y es resto de los modelos contemplan 

el solapamiento, lo cual indica que contiene características y sub características 

que participan en la desintegración jerárquica de otros de nivel superior. La 

relación entre métricas y las características es común para todos los modelos. 

Clasificación de modelos contemplan como mixto tres modelos y cuatro son 

fijos. Todos los modelos son aplicables en los proyectos de tipo escritorio, Web 

y otras categorías. El tipo de calidad que evalúa, síes modelos de calidad 

evalúan calidad interna, cinco modelos de calidad evalúan calidad externa y dos 

modelos evalúan la calidad en uso. 

 

3.3.2.3. Selección de modelos de calidad de producto de software. 

Según la tabla 16 los criterios con mayor integración son de la ISO/IEC 25010 y 

ISO/IEC 9126, tienen criterios que radica en el apartamiento de elementos de 

calidad internos y externos, la relación entre métricas y las características es 

común con características de otros modelos, la clasificación de modelos es 

mixta, se aplica para todo tipo de proyectos (proyecto web, de escritorio y otras 

categorías), se puede aplicar para la evaluación de la calidad interna, externa y 

en uso. El ISO/IEC 9126 fue por muchos años el modelo internacional para 

evaluar de la calidad de aplicación hasta la aparición del modelo ISO/IEC 25010, 

la cual sustituye al ISO/IEC 9126. 

 

Luego de análisis del estudio comparativo se concluye que el modelo adecuado 

para aplicar en la evaluación de aplicación basada en BPM es ISO/IEC 25010, 

tiene clasificación mixta, con el propósito general y reutilizable, aplicable en 

todos los proyectos, es capaz de realizar la evaluación a la calidad interna, 

externa y en uso, asimismo abarca las características de los objetivos de este 

trabajo de investigación, tales como funcionalidad y eficiencia. 

 

3.3.3. Evaluación de la calidad de aplicación generado por BPM. 

Para la construcción del prototipo de una aplicación para la gestión de trámites 

en materia de transporte, se ha tomado como ejemplo el texto único de 
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procedimientos administrativos (TUPA) de la Gerencia General de Transportes 

de la Municipalidad Provincial del Callao ya que esta información pública no 

requiere autorización de dicha entidad, sin embargo, se ha solicitado mediante 

correo electrónico el apoyo de un especialista informático para la evaluación de 

las funcionalidades del prototipo de software. Por ello, la evaluación de 

funcionalidades es realizada por especialista del área informática de Gerencia 

General de Transportes de la Municipalidad Provincial del Callao, se anexan en 

el anexo N° 3 las evidencias del apoyo solicitado. 

 

Se estableció los requerimientos para aplicar las métricas e indicadores. 

especificación, diseño, ejecución, revisión de resultados. 

 

3.3.3.1. Establecer el propósito de la evaluación 

El proceso de la evaluación se realiza para:  

a. Obtención del nivel de calidad de aplicación generado por BPM.  

b. Comprender los efectos negativos y positivos de la calidad externa de la 

aplicación. 

c. Medir la aplicación desde una perspectiva funcional y eficiencia. 

 

3.3.3.2. Identificación de la fase del ciclo de vida de calidad de 

producto a ser incluidas en la evaluación 

Para la obtención del nivel de calidad, se identificó el producto final, es decir, la 

etapa final de la aplicación. Por lo tanto, se evaluó la fase de calidad externa del 

ciclo de vida de calidad del producto de software. 

 

3.3.3.3. Determinación de características de calidad para el 

aplicativo. 

Se seleccionó las características de la norma ISO/IEC 25010 cual se aplicarán 

al producto de software.  

 

3.3.3.3.1. Definición del nivel de importancia 

Se define los criterios para tomar una decisión que permitirá proporcionar un 

porcentaje a las características del modelo de calidad ISO/IEC  25010. Estos 
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criterios están representados por A (Alto), M (Medio), B (Bajo) y N/A (No aplica), 

que indicaron el nivel de importancia de las métricas para ser o no evaluado. 

 

Tabla 17.  

Definición del nivel de importancia. 

Nivel de 
importancia 

Símbolo Porcentaje Significado 

Alto A 
71% - 
100% 

Debe ser evaluado: El nivel es muy 
alto por ello se medirá. 

Medio M 30% - 70% 

Puede o no ser evaluado (no es 
obligatorio): no son relevantes las 
características, la medición 
depende de los criterios del 
evaluador, es decir pueden o no 
ser medidos. 

Bajo B 1% - 29% 

No pueden ser evaluados: 
Características y sub 
características que no aplica la 
medición por deferentes factores. 

No Aplica NA 0% 
No aplica evaluación por 
deferentes factores. 

Nota: Se especifica los niveles de importancia de las características y sub 

características. Fuente: Elaboración propia. 

3.3.3.3.2. Nivel de importancia de las características de calidad 

externa. 

Se determina el nivel de importancia de las características de calidad externa de 

una aplicación generado por BPM. Las características de adecuación funcional 

y la eficiencia de desempeño tienen el nivel de importancia alto, cuáles serán 

medidos. 

 

Tabla 18.  

Nivel de importancia de las características de calidad externa. 

Características 
Nivel de 

importancia 
Significado 

Adecuación 
Funcional 

A 
Se considera importante A porque es 
muy necesario evaluar las 
funcionalidades del aplicativo. 

Eficiencia de 
desempeño 

A 
Se considera importante A por eso se 
requiere evaluar el rendimiento de la 
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aplicación en cuanto a los recursos de 
uso de CPU, Memoria y trasmisión 
máxima de datos. 

Compatibilidad M 
Es considerado con valor de 
importancia M porque puede ser o no 
evaluado, es decir no es obligatorio. 

Usabilidad M 

Es considerado con valor de 
importancia M porque no se 
implementará el aplicativo para evaluar 
la usabilidad. 

Fiabilidad M 
Se considera con valor de importancia 
M porque no se implementará el 
aplicativo para evaluar la usabilidad. 

Seguridad B 

Es considerado con valor de 
importancia M porque en la herramienta 
Bizagi ya viene implementado para 
configurar los accesos, por ello no es 
muy importante. 

Mantenibilidad M 

Es considerado con valor de 
importancia M porque no se realizará 
actualizaciones del aplicativo en el caso 
de estudio.  

Portabilidad NA 
Se considera con valor de importancia 
NA porque no se realizará para este 
caso de estudio. 

Nota: La adecuación funcional y de la eficiencia de desempeño son de nivel de 

importancia alto, cuáles serán medidos. Fuente: Elaboración propia. 

3.3.3.3.3. El nivel de la importancia de las sub características de 

la calidad externa. 

Se ha definido como más altos, a: corrección funcional, Completitud funcional, 

comportamiento temporal, pertinencia funcional y utilización de recursos. Las 

características de Adecuación Funcional y de Eficiencia de desempeño tiene la 

mayor cantidad de sus sub características con nivel alto. 

 

Tabla 19.  

Nivel de importancia de las sub características de calidad externa. 

Características Sub Características 
Nivel de 
importancia 

Adecuación Funcional 
Completitud, Corrección y 
Pertinencia 

A 

Eficiencia de 
desempeño 

Comportamiento temporal y 
Utilización de recursos 

A 

  Capacidad B 
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Compatibilidad Coexistencia M 

  Interoperabilidad A 

Usabilidad 
Inteligibilidad, Estética, 
Accesibilidad, Protección frente a 
errores 

B 

  Aprendizaje y Operabilidad A 

Fiabilidad Madurez, Disponibilidad A 

  
Tolerancia a fallos, Capacidad de 
recuperación 

M 

Seguridad 
Confidencialidad, Integridad, No 
repudio, Responsabilidad 

B 

  Autenticidad M 

Mantenibilidad 
Modularidad, Capacidad de ser 
probado 

M 

  Reusabilidad A 

  
Analizabilidad, Capacidad de ser 
modificado 

B 

Portabilidad 
Adaptabilidad, Capacidad de ser 
reemplazado 

N/A 

  Facilidad de instalación B 

Nota: La Adecuación Funcional y de Eficiencia de desempeño tiene la mayor 

cantidad de sus sub características con nivel alto. Fuente: Elaboración propia 

 

3.3.3.3.4. Características y sub características de calidad externa 

seleccionadas. 

 

Tabla 20.  

Métricas de calidad externa seleccionadas. 

Características 
Sub 
Características 

Métricas 
Nivel 
de 
Import. 

Justificación 

Adecuación 
Funcional 
  
  

Completitud 
funcional 

Completitu
d de la 
implement
ación 
funcional 

A 

Cuán 
completo se 
implementó de 
acuerdo a las 
especificacion
es de los 
requerimientos
. 

Corrección 
funcional 

Exactitud A 

Cuantas 
funciones son 
implementada
s 



92 
 

correctamente 
con la 
precisión 
requerida. 

Pertinencia 
funcional 

Funciones 
apropiado 

A 

Cuántas 
funciones 
apropiadas 
proporciona el 
aplicativo para 
lograr 
objetivos de 
usuario 
especificado 
(la aplicación 
no hace cosas 
innecesarias o 
excesivas). 

Eficiencia de 
desempeño 
  
  

Comportamiento 
temporal 

Rendimien
to 

A 

En qué tiempo 
realiza una 
actividad o 
tarea. 

Utilización de 
recursos 

Utilización 
de CPU 

A 

Cuánto de 
CPU es usado 
para completar 
una tarea. 

Utilización 
de 
memoria 

A 

Cuánto 
espacio de 
memoria 
usado para 
completar una 
tarea. 

Nota: En este cuadro se muestra las métricas que se aplicó para la evaluación 

de la aplicación generado por BPM. Fuente: Elaboración propia. 

 

3.3.3.3.5. Ponderación en porcentaje de las características de 

calidad seleccionados 

 

Tabla 21.  

Ponderación de las características de calidad seleccionadas. 

Características 
Nivel de 
importancia 

Ponderación Motivo de ponderación 

Adecuación 
Funcional 

A 55% 

Se pondera con 55% 
debido a que es muy 
importante evaluar que la 
aplicación se encuentre 
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implementas todas las 
funcionalidades 
requeridas. 

Eficiencia de 
desempeño 

A 45% 

Se pondera con valor de 
45% porque es necesario 
evaluar el rendimiento de la 
aplicación al momento de 
ejecución. 

Nota: La Característica de Adecuación funcional tiene el mayor porcentaje de 

ponderación por su importancia. 

 

3.3.3.4. Establecimiento de los criterios de decisión para la 

evaluación  

Se estableció los criterios para evaluar las métricas de calidad externa, Los 

cuales permitió dar el nivel de puntaje final que se le asignó a la aplicación luego 

de su análisis. 

 

Tabla 22.  

Niveles de puntuación final para la calidad externa. 

Escala de 
Medición 

Niveles de puntuación 
Nivel de 
Satisfacción 

7.50 - 10 Cumple con los requerimientos Muy satisfecho 

5.00 - 7.49 Aceptable Satisfactorio 

2.51 - 4.99 Aceptable mínimamente Insatisfactorio 

0 - 2.50 Inaceptable Insatisfactorio 

Nota: La escala de medición se utilizó para analizar el resultado final. Fuente: 

Elaboración propia. 

 

3.3.3.5. Diseño de evaluación de calidad de aplicación 

 

Se elaboró una matriz de evaluación de la calidad que donde definir los ítems 

de evaluación, que permitió evaluar para obtener el nivel de calidad de la 

aplicación generado por BPM. Se detallan las métricas descritas en el modelo 

ISO/IEC  25010. La matriz tiene la siguiente descripción: 

a) Características: Nombre de la característica según modelo.  

b) Sub Características : Nombre de la sub característica según modelo. 

c) Fórmulas: Formula del indicador. 
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d) Valor Deseado: indicios de la medida. 

e) Valor Obtenido: Valor obtenido al aplicar la fórmula. 

f) Ponderación: Valor sobre 10. 

g) Valor Parcial Total: Valor promedio de los valores obtenido de las 

métricas según a escala de medición.  

h) Nivel de Importancia: Nivel de importancia de la característica de acuerdo 

el criterio del evaluador, según la tabla de nivel de importancia. 

i) Porcentaje de Importancia : Porcentaje de importancia según el 

criterio de evaluador. 

j) Valor Final: Resultado de valores parciales de las características por el 

porcentaje de importancia de cada uno.   

k) Calidad de Aplicación: Es la suma de los valores finales. 
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Tabla 23.  

Diseño de la matriz de evaluación de la calidad. 

Características 
Sub 

Características 
Métrica Formulas Valor Deseado 

Valor 
Obtenido 

(X) 

Ponderación 
(/10) 

Valor 
Parcial 
Total 
(/10) 

Nivel de 
Importancia 

Porcentaje de 
Importancia 

Valor 
Final 

Calidad de 
Aplicación 

(/10) 

Adecuación 
Funcional 

Completitud 
funcional 

Completitud de 
la 
implementación 
funcional 

X=A/B 
A=N° de funciones 
incorrectamente o no 
implementados. 
B=N° de funciones 
requeridos 

0<=X<=1 
Mas cercano a 0 
es mejor. 

A= 
B= 
X= 

 

    

 

Corrección 
funcional 

Exactitud 

X=A/B 
A=N° de funciones 
correctamente 
implementados. 
B=N° de funciones 
requeridos 

0>=X>=1 
Mas cercano a 1 
es mejor. 

A= 
B= 
X= 

 

Pertinencia 
funcional 

Funciones 
apropiado 

X=A/B 
A=N° de funciones 
apropiados 
implementados. 
B=N° de funciones 
apropiados definidos. 

0>=X>=1 
Mas cercano a 1 
es mejor. 

A= 
B= 
X= 

 

Eficiencia de 
desempeño 

Comportamiento 
temporal 

Rendimiento 

X=A/T 
A=N° de actividades 
completadas 
T= Intervalo de tiempo 

Deseado: 
>=67/20min 
Peor 
caso:0/20min 

A= 
T= 
X= 

 

    

Utilización de 
recurso 

Utilización de 
CPU 

X=A 
A=Cantidad de CPU 
que es usado para 
realizar una actividad. 

Deseado:0% 
Peor caso: 
>=10% 

A= 
X= 

 

Utilización de la 
memoria 

X=A 
A=Cantidad de espacio 
de memoria es usado 
para realizar una 
actividad. 

Deseado:0% 
Peor caso: 
>=10% 

A= 
X= 

 

Nota: Esta matriz de calidad se definir los ítems de evaluación, que permitió realizar la evaluación para obtener el nivel de calidad 

de la aplicación generado por BPM. Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 24.  

Diseño del resultado final del análisis de calidad. 

Calidad 
Calidad de la 
aplicación (/10) 

Nivel de 
Puntuación 

Grado 
Satisfacción 

Externa    

Nota: Es un diseño para registrar el resultado final de análisis de calidad. Fuente: 

Elaboración propia. 

 

3.3.3.6. Ejecución de la evaluación  

Luego de determinar las características, sub características a evaluar y la 

ponderación en %, se aplicó la matriz de calidad según al diseño de evaluación 

de calidad de aplicación. 
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Tabla 25.  

Aplicación de la matriz de evaluación de la calidad. 

Características 
Sub 

Características 
Métrica Formulas Valor Deseado 

Valor 
Obtenido 

(X) 

Ponderación 
(/10) 

Valor 
Parcial 
Total 
(/10) 

Nivel de 
Importancia 

Porcentaje 
de 

Importancia 

Valor 
Final 

Calidad de 
Aplicación 

(/10) 

Adecuación 
Funcional 

Completitud 
funcional 

Completitud de 
la 
implementación 
funcional 

X=A/B 
A=N° de funciones 
incorrectamente o no 
implementados. 
B=N° de funciones 
requeridos 

0<=X<=1 
Mas cercano a 0 es 
mejor. 

A=3 
B=67 
X=0.04 

9.55 

8.36 
 

A 55% 4.60 

9.01 

Corrección 
funcional 

Exactitud 

X=A/B 
A=N° de funciones 
correctamente 
implementados. 
B=N° de funciones 
requeridos 

0>=X>=1 
Mas cercano a 1 es 
mejor. 

A=56 
B=67 
X=0.84 

8.36 

Pertinencia 
funcional 

Funciones 
apropiado 

X=A/B 
A=N° de funciones 
apropiados 
implementados. 
B=N° de funciones 
apropiados definidos. 

0>=X>=1 
Mas cercano a 1 es 
mejor. 

A=48 
B=67 
X=0.72 

7.16 

Eficiencia de 
desempeño 

Comportamiento 
temporal 

Rendimiento 

X=A/T 
A=N° de actividades 
completadas 
T= Intervalo de tiempo 

Deseado: 
>=67/20min 
Peor caso:0/20min 

A=67 
T=19min 
X=67/19min 

9.82 

9.80 A 45% 4.41 

Utilización de 
recurso 

Utilización de 
CPU 

X=A 
A=Cantidad de CPU que 
es usado para realizar 
una actividad. 

Deseado:0% 
Peor caso: >=10% 

A=2% 
X=2% 

9.80 

Utilización de la 
memoria 

X=A 
A=Cantidad de espacio 
de memoria es usado 
para realizar una 
actividad. 

Deseado:0% 
Peor caso: >=10% 

A=2.09% 
X=2.09% 

9.79 

Nota: Se aplica la matriz de calidad, en donde se registran los valores obtenidos de la evaluación de la aplicación, para obtener 

el nivel de calidad de la aplicación generado por BPM. Fuente: Elaboración propia.
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Luego de realizar la evaluación de la calidad de la aplicación generado por BPM, 

se ha obtenido el nivel de 9.01 de la calidad de la aplicación, considerando que 

cumple con los requerimientos, dando el resultado final como un producto de la 

aplicación ÓPTIMO, representando el 90% de la calidad total. 

 

Tabla 26.  

Resultado final del análisis de calidad aplicado a la aplicación generado por 

BPM. 

Calidad 
Calidad de la 
aplicación (/10) 

Nivel de 
Puntuación 

Grado 
Satisfacción 

Externa 9.01 
Cumple los 
requerimientos 

Muy satisfecho 

Nota: Registro del resultado final de análisis de calidad. Fuente: Elaboración 

propia 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones. 

Aplicando el modelo de calidad de producto de software ISO/IEC 25010 se 

determinó que el nivel de calidad de aplicaciones generado por BPM para la 

gestión de trámites en una gerencia regional de transporte peruano es óptimo. 

a) La construcción de un prototipo de una aplicación generado por BPM 

para la gestión de trámites en materia de transporte, se ha logrado 

desarrollar siguiendo las etapas que facilita la herramienta Bizagi, esta 

herramienta ayudó a construir el aplicativo de manera rápida y con 

facilidad, para la construcción de la aplicación se aplicó la metodología 

BPM, cual proporciona las fases a seguir, que son: planificación 

estratégico, modelación y análisis, diseño de procesos y datos, 

automatización o construcción, monitorización de resultados, 

optimización para una mejora continua. 

b) Para la determinación del modelo de calidad de producto de software, se 

ha realizado la definición de los criterios para seleccionar un modelo de 

calidad de producto de software, asimismo, se elaboró los cuadros 

comparativos de las características y sub características de los modelos 

de calidad para analizar la relación entre ellas, de esa manera finalmente 

se logró seleccionar un modelo de calidad ISO/IEC 25010, la cual se 

aplicó para la evaluación de calidad de aplicación generado por BPM para 

la gestión de trámites en materia de transporte. 

c) En la evaluación de la calidad de aplicación generado por BPM para la 

gestión de trámites en materia de transporte, se aplicó el modelo da 

calidad ISO/IEC 25010, de acuerdo a este modelo de calidad se evaluó 

las características funcionales y eficiencia de la performance de la 

aplicación, se evaluó la fase del ciclo de vida de calidad externa, 

obteniendo un nivel de 9.01 de calidad de la aplicación, que representa 

el 90% de la calidad del producto de la aplicación generado por BPM es 

de nivel óptima. 
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d) Los resultados conseguidos de la medición de calidad de la aplicación 

generado por BPM, muestran que en la adecuación funcional se ha 

obtenido un valor final de 4.60 que representa 46% y en eficiencia se ha 

obtenido un valor final de 4.41 que representa 44%, sumando estos dos 

valores se ha obtenido el resultado global que es de 9.01 que representa 

el 90% de nivel de calidad de la aplicación generado por BPM. 

 

4.2. Recomendaciones. 

En este caso de estudio se ha evaluado una aplicación generados por BPM, 

obteniéndose un 90% de calidad óptima en sus características funcionales y 

eficiencia de desempeño. Por ello, se recomienda evaluar otras características 

de calidad de producto, para conocer si este tipo de aplicación son de calidad 

en todas sus características, ya que es un software generado BPM sin codificar, 

excepto para valida las reglas de negocios. 

 

Con el modelo de calidad ISO/IEC 25010, se ha logrado evaluar un software o 

aplicación generado por BPM. Por ello se recomienda usar este modelo de 

calidad para evaluar la calidad de producto de software de todo tipo, ya que, 

este modelo proporciona una gran cantidad de información con referente a sus 

características de calidad. 

 

Se recomienda a las organizaciones usar la metodología BPM para automatizar 

sus procesos de negocio, ya que, existen herramienta como Bizagi, Bonita Soft, 

y otros que se basan en esta metodología, con este tipo de herramientas se 

puede construir una aplicación de calidad en sus funcionalidades y eficiencia sin 

generar mayor código de programación, excepto para definir las reglas de 

negocio. 
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ANEXOS. 

Anexo 1. Resolución de aprobación del proyecto de investigación 

 



105 
 

 



106 
 

 



107 
 

Anexo 2. Instrumentos de recolección de datos, con su respectiva validación de los instrumentos. 
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Anexo 3. Solicitud de apoyo a Gerencia General de Transporte Urbano de 

la Municipalidad Provincial del Callao. 
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