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Resumen

En los Ultimos afios, el uso de la tecnologia incrementé considerablemente
generando la interaccion entre hombre y computador, es casi imposible concebir
una organizacion exitosa sin el apoyo de la tecnologia de informacion. Problema
que existe en las aplicaciones, es que, habiendo muchos modelos y estandares de
calidad para la evaluacién de calidad de producto de software, es casi nula la
practica 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
construy6 un prototipo de aplicacion baja la metodologia de Gestion de Procesos
de Negocio (BPM) a la cual se evalud sus caracteristicas funcionales i eficiencia
utilizando el modelo de calidad determinado. Para determinar un modelo de calidad
de software, se identificd los criterios: la cubertura en caracteristicas y sub
caracteristicas, la estructura, el propdsito, separacién de elementos de calidad
internos y externos, relacion entre caracteristicas, relacion de las métricas con las
caracteristicas, clasificacion, tipo de proyecto al que aplica, tipo de calidad que
evalla, estos criterios permitié terminar un modelo adecuado, para ello se analizé
un cuadro comparativo de los modelos de calidad de producto de software més
utilizados, como: McCall, Boehm, FURPS, Dromey, SATC, ISO/IEC 9126 e ISO/IEC
25010, determinando al modelo de calidad ISO/IEC 25010 como la méas adecuado
para evaluar el objetivo propuesto. La valuacion de calidad de realizé utilizando la
técnica de observacion directa. El resultado global obtenido de la evaluacion calidad
externa de la aplicacion 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 6ptima, es decir que se encuentra dentro de la escala de medicion
7.50 - 10, cumpliendo los requerimientos especificados para la construccién de
prototipo de la aplicacion, por ende, es considerando un producto de calidad
OPTIMO.

Palabras Clave: Calidad de producto de Software, ISO/IEC 25010, evaluacion de
calidad, aplicacion basada en BPM, gestion de tramite, calidad de aplicacion.



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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INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética.

En los ultimos afios, el uso de la tecnologia incrementd considerablemente
generando la interaccion entre hombre y computador, afectando practicamente
en todos los aspectos de nuestra actividad diario, convirtiéndose una necesidad
inminente para la humanidad. En la actualidad es casi imposible imaginar una
organizacion 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 informaticas podria ocasionar incomodidades y generar
ciertos costos adicionales, donde ademas se puede poner riesgos econémicos
a la empresa, y generar perdida de ventas, insatisfaccion 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 informacion para una la toma decesiones y logro de los
objetivos, esto hace que sea critico el uso de la tecnologia en las
organizaciones. Sin embargo, muchas organizaciones realizan sus actividades
de manera tradicional sobre las aplicaciones que carecen de estandares de
calidad y mala definicion de los procesos, es decir no cuentan con un software

de calidad.

Las organizaciones publicas que administran el transporte publico urbano
muestran ciertas insuficiencias en sus diferentes procesos que realizan para
gestionar los tramites en materia de transporte, debido a que realizan sus
actividades sobre plataformas que carecen de estandares de calidad, reflejando
gue no se da la importancia en las normas de calidad de software, vale decir
gue 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 capacitacion al personal del area de desarrollo de las

aplicaciones. Otro problema que existe en las organizaciones de administracion
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de transporte, es la mala definicion de los procesos, en muchos casos no estan
definidas.

Estadisticas del Chaos Report, en el reporte entre los afios 2016 al 2020,
promedia el 19% de los proyectos se cancelaron, 45% tenian deficiencias, 36%
fueron un éxito, esta estadistica reafirma que existe una crisis del software y
sirve para afrontar los retos e iniciar con proyectos y soluciones a servicios que
sean mejores 0 al menos presentar proyectos mas eficientes. El resultado del
reporte de Chaos Report, nos permite analizar si falta poner atencién en la
calidad y genera criterio para orientar las aplicaciones al complimiento de

calidad en sus caracteristicas definidos en los estandares. (Duque, 2020)

Problema que existe en la calidad de las aplicaciones, es que, habiendo muchos
modelos y estdndares para evaluar la calidad de aplicaciones, es casi nula la
practica 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 definicién de los procesos de
gestién de tramites. Por ello, es importante iniciar a pensar en la calidad de las
aplicaciones, la utilizacién de los estandares de calidad de producto de software
permitira determinar en nivel de calidad de las aplicaciones en sus deferentes
caracteristicas, asimismo, el uso de la metodologia de Gestion de Procesos de
Negocios (BPM) para el modelado y el desarrollo de las aplicaciones, ayudara
a mejorar los procesos de gestion 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 guia que
haya sido aprobado segun a la linea de investigacion, estandarizados para un
producto de software basado gestion en procesos. Debemos considerar como
muy importante los estandares de calidad que existen en la actualidad, estas
normas al momento de realizar o construir un software nos permitiran definir los
requisitos o caracteristicas que debe cumplir un software, ademas podemos

evaluar el software durante el desarrollo. Uno de estos estandares de calidad
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esta el ISO 25010 que forma parte de la norma ISO 25000, este estandar tiene
sus caracteristicas y sub caracteristicas, para la evaluacion de una aplicacion,

habla conceptos de funcionalidad, eficiencia y de otras caracteristicas.

Por tales razones, en este proyecto de investigacion se plantea la evaluacion de
la calidad de aplicaciones basados en método BPM, aplicando un modelo de
calidad de aplicaciones, en patrticular evaluar las funcionales y eficiencia de la
performance del producto, para detectar las debilidades del mismo para mejora

continua.

1.2. Trabajos previos.

Malhena Sanchez, (2016), en su investigacion realizada, con titulo, Assessing
the Quality of MOOC using ISO/IEC 25010, en Ecuador, MOOC su significado
es Massive Open Online Course en espafiol Cursos Online Masivo y Abierto,
ofrece la ensefianza a distancia. Varios autores plantean sus inquietudes con
referente a la calidad de estos softwares MOOC, al respecto, es necesario medir
que caracteristicas debe tener a fin de realizar ajustes el tipo de ensefianza a
distancia de 6ptima calidad. Por lo tanto, propone la elaboracion de un modelo
para evaluar la calidad de aplicacién (QM), bajo el modelo ISO/IEC 25010,
utilizando el método de Modelo de Construccion de Calidad Individual (IQMC),
gue consiste de siete pasos basado en el estandar ISO/IEC 9126-1,
conjuntamente con las caracteristicas del modelo ISO/IEC 25010. Estos pasos
son: Analizar los modelos de calidad citados. Seleccionar las caracteristicas y
sub caracteristicas. Identificacion de jerarquia de sub caracteristicas.
Identificacion de atributos basico y derivado. Refinamiento de atributos
derivados. Identificar relacion entre factores de calidad. Identificar métricas. Esto
permitidé establecer caracteristicas, sub caracteristicas, medidas y propiedades
que facilitan evaluar sistematicamente y practico. Se espera un resultado, que
QM sea la herramienta que facilite evaluar de un MOOC con referencia a sus
caracteristicas de calidad de mayor importancia, asi como en la categoria de la
plataforma de aplicacion, igual que en las caracteristicas del aprendizaje. En
conclusién, la construccion 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 determinacion de forma sistematica en los requerimientos
de calidad. (Sanchez, 2016)

En Italia, los autores Idri, Bachiri, Fernandez Aleman, & Toval, (2017), realizaron
un trabajo de investigacién, 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 moéviles
(mPHR) para evaluar calidad externa i en uso. El método aplicado es: primer
paso seleccion6 17 mPHR para estudiar su calidad externa y 14 de ellas
utilizaron para la evaluacion de calidad en uso. Esta evaluacion realizo
respondiendo un cuestionario de evaluacion de calidad, cual fue elaborado
basandose en cuatro caracteristicas de la norma ISO/IEC 25010 tales como:
idoneidad funcional, operabilidad, eficiencia de desempefio y fiabilidad. Las
respuestas al cuestionario pueden ser “SI” 0 “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 desempefio 7, estos resultados indican que las
caracteristicas de calidad externa mas cubiertas por las aplicaciones
seleccionadas son la fiabilidad y la idoneidad funcional. Se evalué mediante la
realizacion de un conjunto de tareas dirigidas a las principales caracteristicas y
funcionalidades de un mPHR para el seguimiento del embarazo, las
caracteristicas mas impactadas por los mPHR son: Idoneidad funcional,
Operabilidad, eficiencia de rendimiento y fiabilidad. (Idri, Bachiri, Fernandez
Aleman, & Toval, 2017)

Velasquez Villagran, Bautista Ramos, Ninahualpa Quifa, &, Guun Yoo (2018),
en Ecuador realizaron una investigacion, Software Quality Assessment Applied
for the Governmental Organizations using ISO/IEC 25000, donde indican que,
requieren evaluacion Outlook Web Access (OWA) y Thunderbird como posibles
soluciones de correo electronico para una institucion gubernamental real,
considerando sus caracteristicas técnicas y funcionales. Para ello, como primer

paso establecen los requisitos de la evaluacion, seleccion de modelos de
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evaluacion, definicién de los criterios para la toma decision para los indicadores
de OWA y Thunderbird, disefio y ejecucion de la evaluacion, utilizando el
ISO/IEC 25010 que fue seleccionado. En el detalle de la evaluacion, utilizan los
indicadores de calidad interna y externa (CIE): métrica de idoneidad funcional,
métrica de confiabilidad, métrica de eficiencia de desempefo, 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 sera tomada para una decision, 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 como 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 conclusion, se elaboro la matriz para
la evaluacion de la CIE i en uso, que considera los resultados de las pruebas
realizadas a las herramientas de correo electronico candidatas, permitiendo
llegar a una Unica solucién técnica. (Bautista Ramos, Veladsquez Villagran, Guun
Yoo, & Ninahualpa Quifia, 2018)

En trabaja de investigacion realizado por Meira, Lopes, & C. Pires, (2020),
Selection of computerized maintenance management systems to meet
organizations’ needs using AHP, en Portugal. Indica que, la implementacion de
una aplicacion de Gestion de Mantenimiento Computarizado (CMMS) aporta
varios beneficios, como reduccién de costos, mayor productividad y una mejor
planificacion y programacion. Sin embargo, seleccionar el mas adecuado no es
tarea facil debido a la gran cantidad de CMMS disponibles en el mercado. Por
ello, realizan una evaluacion del nivel de calidad de CMMS basandose en un
conjunto de caracteristicas funcionales y no funcionales definidas de acuerdo
con ISO/IEC 25010: 2011, primer paso realiza la seleccion 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 valoracion de prioridades locales
para las alternativas CMMS. Como resultado, se ha obtenido que CMMSL tiene
la prioridad de 0,306, CMMS?2 tiene la prioridad de 0,335, tiene la prioridad de
CMMS3 0,359. La conclusion de esta investigacion es que el método planteado
demostro ser facilmente 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)

Segun los autores, Xiaoming Ding, Peng Shen, Chujun Yang & Wenjun Ren,
(2018), en su investigacion con titulo Research on Software Quality Assurance
Based on Software Quality Standards and Technology Management, en Corea
del Sur, la posicion del software en la produccion y la vida es cada vez mas
importante, el software maneja cada vez mas tareas, y la calidad del sistema de
software determina el éxito o el fracaso de esta tarea. En los afios de 1960, los
ingenieros norteamericanos advirtieron la crisis de la "crisis del software". Por
ello, analizan dos estandares, la ISO/IEC 25000 y El estandar GB/T 25000,
definen los estandares de calidad del producto de software (CPS) y de calidad
en uso, y refiere las ocho caracteristicas principales del estandar de calidad y
las cinco caracteristicas principales de la calidad de uso del software (Eficacia,
eficiencia, satisfaccion libertad de riesgo y contexto cobertura). Como resultado,
Para verificar el papel de los modelos de CPS y los mecanismos de gestion del
proceso de prueba del software en el refuerzo de la CPS, el estandar de software
GB/T 25000 se utiliza principalmente como base para medir la CPS.
Concluyendo, el estandar 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), investigdé 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 Oman. El investigador
desarrollo una aplicacion que podia predecir el desempefio de los estudiantes
en el examen, Esta investigacion tiene como objetivo particular evaluar la

aplicaciéon desarrollada y determinar su nivel de aceptabilidad en términos de
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evaluacion 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
conclusion, el software se encuentra disponible para su implementacion y puede
ser usado en centros de estudios de redes para apoyar a los estudiantes de

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

Wiem Kbaier, Sonia Ayachi Ghannouchi, (2019), realizaron un trabajo de
investigacion, Determinacién de los valores de umbral de las métricas de calidad
en los modelos de proceso BPMN mediante los métodos de mineria de datos,
en Tunisia. En donde indican que, las métricas de calidad no siempre tienen
valores umbral para su interpretacion. 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 seleccion de los valores umbral
de los indicadores de calidad a través la técnica de mineria 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, realizar6n un trabajo de investigacion,
Hacia un marco de calidad de portales del gobierno electrénico 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 electrénico (GE) da
como resultado muchas diferencias en términos de dimensiones, atributos y
medidas de calidad. Por lo tanto, realizaron un mapeo entre las mejores
practicas del portal de gobierno electrénico y las caracteristicas de calidad ISO
25010. Los resultados se ven que solo algunas de las mejores practicas de la
paginas web de GE permiten mapearse con las caracteristicas de calidad ISO
25010. En conclusién, se logré a crear un marco de calidad de paginas web de

GE para apoyar a los disefiadores 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 practicas para
paginas web de GE. (Fath-Allah, Cheikhi, Idri, & Al-Qutaish, 2019)

Segun la investigacion realizada por Nuno Lopes, Marco Sousa, Joaquim Silva,
Oscar Ribeiro, (2018), Evaluation of BPM Tools Open Source/Freeware, en
Portugal, en las ultimas décadas, debido la diversidad de la tecnologia Business
Process Management (BPM) es dificil selecciona la herramienta mas adecuada
para las organizaciones. Para seleccionar una herramienta BPM realizan un
analisis comparativo, enfocandose principalmente en disefio y analisis 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 tecnologicos, que son: idioma modelado, interoperabilidad,
perspectivas, documentacion, reglas del negocio, reutilizar, KPI validacion,
simulacion, verificacién, disefio y analizar. Como resultado seleccionan a la
herramienta Bizagi BPM, ya que se posesiona como la herramienta BPM con
mejores resultados en la fase disefio y analisis. 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 interaccion con diferentes
stakeholders, asi como reaccionar rapidamente a las demandas del mercado,
volviéendose méas competitivo que sus competidores. (Sousa, Lopes, Ribeiro, &
Silva, 2018)

Osama A. Ibrahimi, Aiman M. Solymani, Arafat Abdulgader Mohammed Elhag,
(2016), realizaron un trabajo de investigacion, Project Management and
Software Quality Control Method for small and medium enterprise, en donde
indican que hay mucho estudios que demuestran que la mayoria de las PYME
no siguen el Software process improvement (SPI), debido a los factores que
afectan a la implementacion de SPI son: falta de capacitacion de los
profesionales, herramientas apropiadas, tamafio de empresa, capacidad
sobreestimada de gestion empresarial y control de procesos del equipo. Por ello,
con el fin de apoyar a las PYMES el estudio desarroll6 un método de utilizacion
simple, eficaz i econdmico para optimizar la calidad de software. Este nuevo

método se propone funcionar el modelo ISO/IEC 25010 y con CMMI de nivel Il.
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Como resultado, la caracteristica méas importante del método propuesto, el ciclo
de vida del desarrollo dividido en tres etapas bésicas (etapa inicial - desarrollo -
revision y entrega), fusionar el modelo CMMI Nivel 1l con el modelo ISO/IEC
25010 la evaluacién final esta totalmente de acuerdo. Concluye que, los SPI
adecuados de las PYMES debe fusionarse mas que SPI para aprovechar sus
diferentes caracteristicas, debe seguir las caracteristicas de calidad de la
aplicacion durante el proceso de desarrollo, monitorear la implementacion y
brindar recomendaciones técnicas. (Solymani, Ibrahimi, & Mohammed Elhag,
2016)

1.3. Teorias relacionadas al tema.

1.3.1. Estandares 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 caracteristicas y sub caracteristicas, que proporcionan un cuadro
de 6 aspectos que se relacionar con la calidad del software. Estas son
verdaderamente notables en una situacién determinada que dependeran del
propasito de la valoracion y deben ser reconocidas a través de un estudio de los
requerimientos de calidad determinados. (ISO 9126, 2016)

Adecuacion.
Comportamiento temporal. Exactitud.
Utilizacién de recursos. | Eficiencia @ _ @ Funcionalidad /" Interaperabilidad.
Cumplimiento de la eficiencia. ' Seguridad de acceso.
Capacidad para ser analizado. Cumplimiento funcional.
Capacidad para ser cambiado. ) Madurez

N [ Tolerancia afallos.
{(1S0MEC 9126 ) @ Fiabilidad )———————
" _ Capacidad de recuperacion.

Estabilidad. Mantenibilidad@

Capacidad para ser probado. |

Cumplimiento de la mantenibilidad. / | cumplimiento de I fiabilidad.
Adaptabilidad. Capacidad para ser entendido.
Instalabilidad. y ' Capacidad para ser aprendido.
——— | _Portabilidad & \ ,
Coexistencia. ¢+ +) Usabilidad /| Capacidad para ser operado.
Capacidad para reemplazar. Capacidad de atraccion.

' Cumplimiento de la usabilidad.

Figura 1. Caracteristicas y sub caracteristicas del ISO/IEC 9126. Fuente: (Alvaro

Moreno, Toledo Sanchez, Lépez Guzman, & 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, estan
divididas en tres categorias como: revision, operacion y transicion del producto.

Estas categorias estan compuestas por 11 caracteristicas de calidad.

Caracteristicas de Operacion del producto: “Correccién ¢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
facil de usar?” (Fandom, 2021)

Caracteristicas revision del producto: “Facilidad de mantenimiento ¢ es facil de
realizar el mantenimiento?, facilidad de prueba ¢ se puede realizar pruebas con

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

Caracteristicas transicion del producto: “Facilidad de reutilizacion ¢se puede
reutilizar parte de software?, portabilidad ¢se puede usar en otras
computadoras?, interoperabilidad ¢se puede conectar o comunicarse con otras

aplicaciones?” (Fandom, 2021)

Facilidad de Mantenimiento
(puedo arreglarlo)

Interoperabilidad

Jpodre comunicarlo con otro sistema?
Portabilidad

(podre utlizarlo en otra maquina?

Reusabilidad

Facilidad de Prueba
(puedo probarlo)

Flexibilidad

(puedo modificarlo

OPERACION

Correccion g hace el software lo que yo quiero?

Fiabilidad lo hace de forma exacta todo el tiempo?
Eficiencia se ejecutard sobre mi hardware lo mejor posible?
Integridad ;es seguro?

Facilidad de uso  puedo ejecutarlo?

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
comun para la evaluacion la calidad de aplicaciones. este estandar es el
resultado de la evolucion de estandares 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 evaluacion de productos software. Esta

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

Divisién de IEC 2501n Division de
Gestion de 8 > Modelo de
Calidad Calidad

Division de

Medicion

de Calidad

Division de ISO/IEC 2503n ISO/IEC 2504n Division de

Requisitos 'SONEC 25030 lSonE 22040 Evaluacion
de Calidad ISO/EC 25042 de Calidad
ISO/EC 25045

Figura 3. Division de normas ISO/IEC 25000 se encuentra compuesta por cinco
divisiones. Fuente: (1ISO25000, 2021)

1.3.1.4. ISO/IEC 25010
Esta norma es un modelo con mayor utilizacion para la evaluacién 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 organizacion
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 propoésito de desarrollar, mantener y promover el uso de
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estandares en el campo del Tecnologia de Informacién, la 1lra edicion del
modelo ISO/IEC 25010 reemplaza a la norma ISO/IEC 9126-1:2001, esta ha
sido técnicamente examinada. Para la aprobacion y publicacion como una
norma internacional la norma ISO/IEC 25010, ha requerido la aprobacion al 75%

de los cuerpos nacionales asistentes. (1ISO25000, 2021)

La norma ISO/IEC 25010 puede ser utilizada para identificar las caracteristicas
de calidad relevante de una aplicacion, esta norma esta conformado por 8
caracteristicas de calidad, estas a la vez se dividen en subcaracteristicas.
(1ISO25000, 2021)

Bl ol e Wl e

nmlnm
«~Confidenciatdad
~, lm Y W = A
e sl ) ) frentwoarrcras  faios RS +Capecidod do S ——.
e e R *Gupacided du = 53 a9 varr a2
*Acoesstidad M it probado

Figura 4. Calidad Producto Software ISO/IEC 25010. Fuente: (1ISO25000, 2021)

Existe diversos estandares de calidad que pueden apoyarnos como referencia
para evaluar la calidad de una aplicacién. Sin embargo, es dificil para determinar
un modelo adecuado para la evaluacion de la aplicacion propuesta. En ese
sentido, se ha establecido un objetivo especifico que tiene el propdsito de
determinar un modelo adecuado, para ello, se analiz6 un grupo de modelos
establecidos para evaluar la calidad de aplicaciones, también se identificaran las
caracteristicas y subcaracteristicas de cada uno de los modelos. A continuacion,
se mencionan los modelos mas utilizados para la evaluacion 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,
evaluacion, aseguramiento de la calidad y auditoria de software, adquisicion,
uso. Este modelo se divide en tres etapas para evaluar la calidad: La calidad
interna, se evalla en la etapa inicial del ciclo de vida de software, en donde se
evalla la parte internar de un software, tales como: analisis, disefio y
codificacion. La calidad interna no se aplicable a ejecutable. La calidad externa,
se aplica en las etapas finales del ciclo de vida de una aplicacion, cuando la
aplicacién se encuentra en ejecucion, se realizan en las pruebas de marcha
blanca, es decir en un ambiente de simulacién con datos de prueba. La calidad
en uso, se aplican cuando el aplicativo de encuentra en ejecutandose en
produccion, para evaluar la precision, completitud, efectividad, integridad y
satisfaccion logrado para los usuarios finales en un caso de uso determinado.
Las caracteristicas y sub caracteristicas definidas para de calidad interna y
externa del modelo ISO/IEC 9126, son: funcionalidad, usabilidad, fiabilidad,
mantenibilidad, eficiencia y portabilidad. (ISO 9126, 2016)

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

puede ver en figura 5:

Adecuacion.
Compaortamiento temporal. . Exactitud.
Utilizacién de recursos. |, Efidiencia (4] _ ) @ Funcionalidad Interoperabilidad.
Cumplimiento de Ia eficiencia. . . Seguridad de acceso.
Capacidad para ser analizado. Cumplimiento funcional.
Capacidad para ser cambiado. _ Madurez.

Estabilidad. I'v1antenibilidad@

Capacidad para ser probado.

— T [ Tolerancia a fallos.
4 ISONEC 9126 7 Fiabilidad -— .
—_ 77— Capacidad de recuperacién.

Cumplimiento de |la mantenibilidad. / \_ Cumplimiento de la fiabilidad.
Adaptabilidad. Capacidad para ser entendido.
Instalabilidad. | ' ' . Capacidad para ser aprendido.

-\ Portabilidad @ \ _
Coedstencia. ) Usabilidad | Capacidad para ser operado.

Capacidad para reemplazar. Capacidad de atraccién.

\_ Cumplimiento de |a usabilidad.

Figura 5. Caracteristicas y sub caracteristicas del modelo ISO/IEC 9126. Fuente:
(1SO 9126, 2016)
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Las Caracteristicas definidas para la evaluacion de calidad en uso del modelo
ISO/IEC 9126, son: Efectividad, productividad, integridad y satisfaccion.

1.3.1.6. Modelo de McCall

McCall de 1977, este es un modelo para evaluar la calidad de aplicaciones,
estan divididas en tres categorias como: Operacion, transicion y revision del
producto. Estas categorias estan compuestas por 11 caracteristicas de calidad:
Caracteristicas de Operacion del producto: Correccion ¢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
facil de usar? Caracteristicas revision del producto: La mantenibilidad ¢es facil
de realizar el mantenimiento?, facilidad de prueba ¢ se puede realizar pruebas
con facilidad?, flexibilidad ¢se puede modificar con facilidad? Caracteristicas
transicion del producto: Facilidad de reutilizacion ¢ 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, esta 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 facil de aprender y usar para los usuarios, debe estar
correctamente disefados, codificados, probado y mantenido con facilidad. Este
modelo tiene niveles de alto, intermedio y primitivas en sus caracteristicas, cada
una contribuyen a un nivel general de calidad. (Ramirez Aguirre & Ramirez
Arias, 2019)
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Ramirez Arias, 2019)

1.3.1.8. Modelo de FURPS

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

medir.

CATEGORIAS CARACTERISTICAS
DE CALIDAD

Requerimientos

no Funcionales

Requerimientos
Funcionales

Figura 7. Estructura del modelo FURPS. Fuente: Elaboracién propia

Aumentabilidad )
Figura 6. Estructura del modelo de calidad BOEHM. Fuente: (Ramirez Aguirre &
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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
categorias principales tales como: Requisitos para correccion. Estructuracion
que corresponde al aspecto de bajo nivel de disefio de los modulos: Modularidad
gue se basa a los aspectos de nivel alto del disefio de comunicacion entre
modulos, Descriptivo que corresponde a la forma de documentacion. Cada uno
las estas categorias establecen propiedades basicas, cada uno esta asociado a
una serie de propiedades. (Ramirez Aguirre & Ramirez Arias, 2019)

El modelo DROMEY evalla las fases de los requisitos, disefio e
implementacion, para lo cual plantea 6 caracteristicas, las cuales se muestra en
la figura N° 8. Estas se agrupan en cuatro categorias, tales como: Correctitud,

internas, contextuales y descriptivas. (Ramirez Aguirre & Ramirez Arias, 2019)
CATEGORIAS CARACTERISTICAS
DE CALIDAD

_~_Funcionabilidad

L Correctivas —{ Confiabilidad

/ Matenibilidad

([ Internas P

~{ Eficiencia

Contextuales

— Reusabilidad
Descriptivas

S Portabilidad

“ Usabilidad

Figura 8. Estructura del modelo de calidad Dromey. Fuente: (Ramirez Aguirre &
Ramirez Arias, 2019)

1.3.1.10. Modelo SATC
SATC del996 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 implementacién. En la meta

calidad de producto, una meta de un proyecto de la construccion 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 caracteristicas siguientes:
Arquitectura/Estructura: evaluar un modulo 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 aplicacion, Documentacion:
es contar con una adecuada documentacion de las codificaciones y la parte
externa del software. (SATC, 2021)

1.3.2. Gestién de procesos de negocio (BPM)
Segun el sitio bpm.com, BPM es “una disciplina que involucra cualquier
combinacion de modelado, automatizacién, ejecucion, control, medicion y
optimizacién de los flujos de actividad empresarial, en apoyo de los objetivos
empresariales, abarcando sistemas, empleados, clientes y socios dentro y mas

alla de los limites empresariales”. (BPM.com, 2021)

Hay que tener en cuenta que BPM no es una herramienta de gestion de tareas
ni gestion 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 mas corto. En el impacto de negocio
la implementacion de BPM lleva a una mayor eficiencia, productividad,

reduccioén de costo, agilidad y productividad.

Ciclo de vida de BPM

La diciplina BPM esta dividido en tres fases principales (definicion,
implementacion y evaluacion) estas fases estan compuesta cada uno por dos
ciclos, es decir la BPM se divide en 6 ciclos, las cuales son:

1) Planificacion estratégica: “Es la fase en donde se define la estrategia
empresarial, estas son los objetivos estratégicos, vision, misién y valores
de una organizacion y asimismo cual es el aporte propuesto de valor al
cliente” (BPM.com, 2021)

2) Andlisis y Modelizacion: 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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3)

4)

5)

6)

que se realiza la simulacién 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)

Disefio de la solucion: “Es la fase de inicio para la implementacion de
tecnologias, para lo cual se puede utilizar una Suite BPM” (BPM.com,
2021)

Automatizacion e integracion: “La transportacion digital, es decir la
automatizacion de las tareas de los procesos y la integracion con otras
aplicaciones de ser necesario” (BPM.com, 2021)

Monitorizacion: La etapa en donde se realiza pruebas y monitoreo de la
solucion, 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 duracion de actividades, quien ejecutd, tiempo de ciclo de
cada proceso. (BPM.com, 2021)

Optimizacion: “La ultima fase en donde se analiza la optimizacion 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)

gvaluaciép

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 esta
enfocado a tres caracteristicas claves de los procesos operacionales, estas son:
caracteristicas claves agiles, cautivadores y conectados: 1) Agilidad: Son
funcionalidades que fomenta la idea y el experimento entre negocio y tecnologia
de informacion (TI), permitiendo mejorar en la produccion operacionalmente y la
rapidez de la misma. 2) Cautivador: Incrementar el conocimiento de los recursos
humanos mediante practicas personalizadas y contextualizadas, apoyandolos 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 solucion en Bizagi, esta herramienta permite
disefiar y documentar el flujo del proceso que es un conjunto de actividades,
utiliza el estandar BPMN gque aceptado a nivel mundial para el modelamiento de

procesos. (Bizagi, 2021)

1.3.3.2. Bizagi Studio
Bizagi Studio permite construir la aplicacion ejecutable, es decir transforma
todas las actividades del proceso disefiado en Bizagi Modeler en una aplicacion
basado en la Web, que se ejecuta sobre un servidor web Microsoft Internet

Informaction Services (11S). (Bizagi, 2021)

Bizagi Studio utiliza una base de datos, en ella se guardan los procesos y los
detalles de su implementacion, para ello, tiene dos opciones de base de datos,
una instancia corporativa de SQL Server en sus versiones 2008, service pack 3
hasta la version 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 soluciéon basado en la metodologia BPM.
Siguiendo los siguientes pasos: 1) Edicién 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) Definicion de
formularios: Permite crear formas para la entrada de datos desde o hacia el
usuario de aplicacion. 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 segun los resultados esperados por la empresa. 5) Participantes:
Permite definir participantes para cada actividad de un proceso. 6) Integracion:
Permite la integracion con otras aplicaciones, asimismo la implementacion de
reciprocidad de mensajes entre los procesos. 7) Ejecucién: El paso final que
permite ejecutar los procesos en un ambiente de pruebas y produccion,
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 moviles, 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 clister de base de datos. 2) Para
balanceo de cargas cuenta con un cluster para servidor de Bizagi. 3) Cuenta con
un balanceador de cargas, con el cual coordina las cargas hacia cluster de

servidor de Bizagi. (Bizagi, 2021)

1.4. Formulacién del problema.
¢,Cual es el nivel de calidad de aplicaciones desarrolladas con herramientas
basadas en BPM para la gestion de tramites en una gerencia regional de

transporte peruano?

1.5 Justificacién e importancia del estudio.
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1.5.1. Cientifico
En esta investigacion contribuye conocimiento que pueden ser aprovechados en
el rubro del desarrollo de software, ya que, aplicando nuevas metodologias,
estandares y métricas, se logra desarrollar un software de forma correcta y de

calidad.

1.5.2. Social
Se justifica socialmente porque mejorara el proceso de gestion de tramites en
materia de transporte que es de gran utilidad para las organizaciones que
administran transporte en el sector publico, tales como son las Municipalidades
gue requieren atender en menor tiempo posible a las solicitudes de los

administrados, de esa manera satisfacer a los transportistas.

1.5.3. Econ6mica
Aplicando las nuevas metodologias de desarrollo de aplicaciones basados en
BPM y estandares ISO/IEC 25010, se lograra desarrollar un software de calidad
que permitira la mejora de los procesos de atencion de tramites en materia de
transporte, este tipo de aplicaciones tiene un costo bajo en mantenimiento ya
que estan desarrolladas por procesos: Asimismo, agilizara la atencion de los
requerimientos de los transportistas, por consecuencia aumentar la rentabilidad

de ellos ya que no perderan tiempo en obtener su autorizacion.

1.6. Hipotesis.

Si se evalla con un estandar de calidad de producto de software entonces se
determina que el nivel de calidad de aplicaciones desarrolladas con
herramientas basadas en BPM para la gestion de tramites en una gerencia

regional de transporte peruano es optimo.

1.7. Objetivos.
1.7.1. Objetivo general.
Evaluar la calidad de aplicaciones generado por BPM para la gestion de tramites

en una gerencia regional de transporte peruano.

29



1.7.2. Objetivos especificos.

a.

Construir un prototipo de una aplicacién para la gestion de tramites en
materia de transporte, basado en la metodologia BPM.

Determinar el modelo de calidad de producto de software.

Evaluar la calidad de producto de software concreto de acuerdo al
estandar determinado, en particular evaluar las caracteristicas
funcionales y eficiencia de la performance del producto.

Obtener resultados propuestos sobre la medicion de calidad de Producto

software.
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MATERIAL Y METODO
2.1. Tipo y disefio de investigacion.
2.1.1. Tipo de investigacion.

En el presente trabajo de investigacion se aplicé el tipo de investigacion
cuantitativa, ya que consiste en recolectar y analizar los datos utilizando un
enfoque estadistico, de esa manera obtener un resultado para probar la
hipoétesis. Asimismo, la investigacion es de tecnologia aplicada, porque se utiliza
para generar nuevos conocimientos y poner en practica para intencion de

beneficiar a la sociedad.

2.1.2. Disefo de la investigacion.
Se opto por un disefio Cuasi experimental, donde no existe un control efectivo
de las variables, se manipulan intencionadamente una o mas variables

relacionadas al caso de estudio.

2.2. Poblacién y muestra.
2.2.1. Poblacion

La poblacion considerada son los 14 procesos que debe tener la aplicacién
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. Inscripcion de
personas juridica, 2. modificacion de directorio, 3. autorizacion para servicio
transporte regular, 4. autorizacién para servicio especial, 5. habilitacion vehicular
por inscripcidon en servicio regular, 6. habilitacion vehicular por inclusion en
servicio regular, 7. baja vehicular de servicio regular, 8. habilitacién vehicular por
inscripcion en servicio especial, 9. habilitacion vehicular por inclusion en servicio
especial, 10. baja vehicular del servicio especial, 11. Habilitacién de conductor,
12. inhabilitacion de conductor, 13. renovacion de tarjeta Unica de circular, 14

duplicado de tarjeta Unica de circulacién.
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2.2.2. Muestra

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

mas relevantes que son: inscripcion de persona juridica, habilitacion vehicular

por inscripcion y habilitacion de conductores.

2.3.

Variables, operacionalizacién.

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 gestion de
tramites.

Variable Independiente (Vi): Estandar de calidad de producto de software.

2.3.2. Operacionalizacion

a. Variable Dependiente (Vd): Nivel de calidad de aplicacién para gestion

b.

de trdmites. Es tipo de variable es la que prueba, en este trabajo se
requiere obtener el nivel de calidad de aplicacion desarrollada con
herramientas de software basadas en BPM para gestiéon de tramites, cual
se evaluard, para lograr la hipétesis de manera Optima o pésimo.

Variable Dependiente (Vi): La variable independiente es el estandar de
calidad de producto de software, para este caso de estudio de la
determinado evaluar con estandar de calidad de producto de software
ISO/IEC 25010, con este estandar se evaluara la aplicacion. Esta variable

no aplica indicadores, ya que es un estandar aprobado cientificamente
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Tabla 1.

Operacionalizacion.

Técnicas e instrumentos de

Variables Indicador item .,
recoleccion de datos

Vi: Estandar de

calidad de producto  ISO/IEC 25010 No aplica No aplica
de software.

X=A/B

A=N° de funciones incorrectamente 0 no
implementados.

B=N° de funciones requeridos

Completitud funcional Observacioén, casos de prueba

vd. Nivel de calidad X=AB
' o Correccion funcional A=N° de funciones correctamente implementados. Observacion, casos de prueba
de aplicaciones . : .
B=N° de funciones requeridos
desarrolladas con X=A/B
herramientas . . . o . . . L
Pertinencia funcional A=N?° de funciones apropiados implementados. Observacioén, casos de prueba
basadas en BPM o : : .
L, B=N° de funciones apropiados definidos.
para la gestion de X=AT
tramites. Comportamiento temporal . L
P . P A=NP° de tareas completados. Observacioén, casos de prueba
en rendimiento :
T=Intervalo de tiempo.
Utilizacion de recursos de X=A
CPU A=Cantidad de CPU que es usado para realizar una Observacion, casos de prueba
tarea.
X=A

Utilizacion de recursos de

Memoria A=Cantidad de espacio de memoria es usado para Observacion, casos de prueba

realizar una tarea.

Nota: Es una tabla de operacionalizacion en donde se define las métricas y formulas que ayuda evaluar la calidad. ISO 25000
(2021)
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y
confiabilidad.

2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos
En este trabajo de investigacion se consideré aplicar las técnicas de:

observacion estructurada, casos de prueba.

2.4.1.1. Observacion estructurada.
Se registré de manera visual la ejecucion de los procesos de gestion de tramites
en materia de transporte, de acuerdo al problema que se estudia. La
observacion directa tiene la mayor credibilidad, debido a que se obtiene la
informacion 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 realiz6 la prueba de la aplicacion para
determinar que un requisito es completado. Con este instrumento se hara la

prueba de cada requisito establecido.

2.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos
2.4.2.1. Guion de observacion
Para la técnica de observacion, se usoé el instrumento de casos de prueba de
manera anecddtico en el campo, de esa forma se obtendra una la informacién

con mayor credibilidad y confiable.

2.5. Procedimiento de andlisis de datos.

2.5.1. Definicién de la necesidad de analisis de datos.
El propdsito de analizar los datos es para lograr la hipétesis en concreto, de
manera que responda al problema planteado en esta investigacién, la cual es:
¢,Cual es el nivel de calidad de aplicaciones desarrolladas con herramientas
basadas en BPM para la gestion de tramites en una gerencia regional de

transporte peruano?
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2.5.2. Establecer métricas de valuacién de calidad de aplicacion.

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

investigacion particularmente se evalud las caracteristicas funcionales y

eficiencia de la performance del producto de la aplicacion. Para ello, se ha
utilizado el ISO/IEC 25010.

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

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

1)

2)

3)

Completitud Funcional: Métrica completitud de la implementacion
funcional. ¢cuan completo esta implementado la aplicacion segun a las

especificaciones requeridos? La formula que se aplico:

X':E

A=N° de funciones que fueron incorrectamente o que no estan
implementadas.

B=N° de funciones requeridos.

Donde: B>0

Correccion Funcional: Métrica de Exactitud ¢Cuantos funciones son
implementados correctamente con precision requerido? La formula que

se aplico:

XZE

A=N° de funciones correctamente implementados.
B=N° de funciones requeridos.
Donde: B>0
Pertinencia Funcional: Métrica de funciones apropiado (la aplicacién no
hace cosas innecesarias 0 excesivas). ¢ Cuantos funciones apropiados
proporciona el aplicativo para lograr objetivos de usuario especificado?
La formula que se aplico:
A

*=3
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
cuanto tiempo se completa una tarea en un intervalo de tiempo? La
férmula que se aplico:

A
T
A=N° de tareas completados
T=Intervalo de tiempo.
Donde: T>0

5) Utilizacion de recursos de CPU: Métrica es la utilizacion de CPU. ¢,Cuanto
recurso de CPU fue utilizado para completar una actividad? La férmula
que se aplico:

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

6) Utilizacion de recursos de Memoria: Métrica que mide el uno de la
memoria. ¢Qué cantidad de espacio de la memoria se utilizd6 para
completar una actividad? La férmula que se aplico:

x=A

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

2.5.3. Recopilacion de datos.
Se ejecutd a través de la técnica de observacion estructurada usando una
herramienta de casos de prueba de esa manera obtener los datos mas
confiables. Se realiz6 una observacion directa a la ejecucién de los procesos de
la aplicacion de acuerdo a la muestra considerada, se tomg las notas a detalle
del hecho con la ayuda medio técnicos, este medio es una hoja Excel en donde

se elaborara una estructura de casos de prueba para obtencién de datos.

2.5.4. Limpiar los datos.
Se realizara 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. Analisis de datos.
Para el proceso de analisis de datos se utilizé la herramienta de hoja Microsoft
Excel, el cual contendra los datos procesados, organizados y limpios. La

visualizacion de datos se ultilizé los formatos graficos y cuadros estadisticos.

2.5.6. Interpretacion de resultados.
Es la fase fundamental en el procesamiento los datos, se interpreta los
resultados, para responder a la pregusta clave de la investigacion, de esa
manera se da la respuesta a la problematica. Los restados se present6 en
formatos adecuados (tablas y gréaficos) para la mejor interpretacion, que permite
visualizar de la mejor manera el nivel de calidad de la aplicacion evaluada al

usuario.

2.6. Criterios éticos.

Los principios tedricos que se tomo en cuenta son:

Los conocimientos obtenidos durante la carrera profesional de ingenieria de
sistema en la USS, son considerados como criterios éticos de la obtencion de
datos en este trabajo de investigacion, por ello, se considera los criterios: la
claridad, confiabilidad de la fuente de la informacion y la transparencia del

mismo.

Claridad: Para la mejor y facil comprension de la informacién se mantiene de la

manera ordenada y clara la informacion obtenida.

Confiabilidad: La informacién obtenidos se de confiabilidad ya que se recolectd
con la técnica de observacion estructurada las cual hace que los datos

obtenidos sean confiables.

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

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

2.7. Criterios de rigor cientifico.
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Esta investigacion tiene la flexibilidad de ser aplicado en las organizaciones de
gestidbn de trdmite en materia de transporte, ya que los indicadores son

generales para la calidad de aplicaciones.

Confiabilidad: La obtencion de informacién es confiable ya que los datos
provienen de fuentes primarios, es decir, se obtiene directamente mediante la

técnica de observacion.

La validez: Es valido los datos obtenidos, las variables tienen la denominacién

correcta, cual permite sefialar una validez referente a la exactitud.
Validez instrumental: Se muestra cuando un procedimiento puede sefialar que

las observaciones realizadas contrastadas con otras generadas en un

procedimiento alternativo pueden considerarse vélidas.
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. RESULTADOS.
3.1. Resultados en tablas y figuras.
Luego de la evaluacion realizada sobre la calidad externa de la aplicacion
generada por BPM para la gestion de tramites en una gerencia regional de
transporte peruano, aplicando el modelo ISO/IEC 25010, se mostrardn

graficamente.

Para el indicador de completitud funcional se ha obtenido los resultados para
cada proceso, en proceso uno de que es la inscripcion de persona juridica se
ha encontrado 1 funcionalidad implementado incorrectamente, en proceso dos
gue es la habilitacion vehicular en donde se ha obtenido 2 funcionalidades
implementados incorrectamente y en proceso tres todas las funcionalidades
estan implementadas, la suma de funciones incorrectamente implementado es
3, el valor deseado es mas cercano a 0, por lo tanto un valor ponderado (/10)
es 9.55 vya que el de las 67 funcionalidades requeridas solo 3 estan

incorrectamente implementado.

Tabla 2.

Resultados obtenidos para completitud funcional.

Funciones . .,
. Funciones Ponderacion
Procesos incorrectamente o .
. requeridas (/20)

no implementados
Proceso 1 1 29 9.76
Proceso 2 2 18 8.89
Proceso 3 0 20 10
TOTAL 3 67 9.55

Fuente: Elaboracion propia.

Para el indicador de correccién funcional se ha obtenido los resultados para
cada proceso, en proceso uno de que es la inscripcion de persona juridica se
ha encontrado 25 funcionalidades implementados correctamente, en proceso
dos que es la habilitacion vehicular en donde se ha obtenido 14 funcionalidades
implementados correctamente y en proceso tres de habilitaciéon de conductor 17
funcionalidades implementados correctamente, la suma de funciones

correctamente implementado es 56, representado con un valor ponderacion
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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 correccién funcional.

Funciones

Funciones Ponderacion
Procesos correctamente :
. requeridas (/10)
implementadas
Proceso 1 25 29 8.62
Proceso 2 14 18 7.78
Proceso 3 17 20 8.50
TOTAL 56 67 8.36

Fuente: Elaboracion propia.

Para el indicador de pertinencia funcional se ha obtenido los resultados para
cada proceso, en proceso uno de gue es la inscripcion de persona juridica se
ha encontrado 22 funcionalidades con la precision requerida, en proceso dos
que es la habilitacion vehicular en donde se ha obtenido 12 funcionalidades con
la precision requerida y en proceso tres de habilitacion de conductor 14
funcionalidades con la precision requerida, como valor ponderado (/10) es 7.16
ya que de las 67 funcionalidades requeridas se ha implementado 48

funcionalidades con la precision requerida.

Tabla 4.

Resultados obtenidos para pertinencia funcional.

Funciones . .,
) Funciones Ponderacioén
Procesos implementadas :
. requeridas (/20)

apropiadamente
Proceso 1 22 29 7.59
Proceso 2 12 18 6.67
Proceso 3 14 20 7.00
TOTAL 48 67 7.16

Fuente: Elaboracion propia.

Para el indicador de comportamiento temporal en rendimiento, se ha obtenido
los resultados para cada proceso, en proceso uno de que es la inscripcion de

persona juridica se ha realizado en 7 minutos, en proceso dos que es la
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habilitacién vehicular en donde se ha realizado en 5 minutos y en proceso tres
de habilitacion 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.

Intervalo Numero de  Pondera
Inicio Fin de Tiempo de tiempo L L 2
Procesos X Actividades cion
de tarea tarea transcurrido (67/20

min) o tareas (/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: Elaboracion propia.

Para el indicador de la utilizacion de los recursos al ejecutarse el aplicativo, tanto
como la utilizacién 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 utilizacion de los recursos.

Eficiencia de Recurso Capacidad Valo.r Ponderacién
~ s Obtenido
desempefio utilizado Total (%) (/10)
Utilizacibn de CPU  0.052 GHz  2.60 GHz 2% 9.8
Utilizacion de 126.27 MB  6041.6 MB 2.09% 9.79

Memoria

Fuente: Elaboracion propia.

La figura N° 10 presenta los valores obtenidos por métrica con ponderacion
(/10), en donde las el comportamiento temporal tiene el valor 9.82 mas 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 implement6 de acuerdo a las

especificaciones de los requerimientos, en correccion funcional se ha obtenido
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el valor 8.36 lo cual muestra que 84% a las funciones son implementadas
correctamente con precision requerido, en pertenencia funcional tiene el valor
7.16 lo cual indica que 72% funciones son apropiados, es decir que no hace
cosas innecesarias 0 excesivas, en la utilizacion del recurso de CPU se ha
obtenido el valor ponderado (/10) de 9.8 esto muestra que esta cerca al valor
deseado, en la utilizacién del recurso de la memoria se ha obtenido el valor

ponderado (/10) de 9.79 esto indica que esta cerca al valor deseado.
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Figura 10. Resultados obtenidos por métricas con ponderacion (/10). Fuente:

Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos como valor final clasificados por caracteristicas, en
donde la caracteristicas con mayor importancias determinadas son adecuacion
funcional y eficiencia de desempefio, sobre estas caracteristicas se obtuvieron
los siguientes resultados, donde la adecuacién funcional tiene un valor final de
4.60 que representa 46% de calidad y la eficiencia de desempefio 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
adecuacion funcional tiene un valor parcial de 8.36 y 55% de importancia
mientras la eficiencia de desempefio tiene un valor parcial de 9.80 y 45% de

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

evaluacion de la calidad externa de aplicacion generado por BPM. Fuente:

Elaboracion propia.

El resultado global de la evaluacion calidad externa de la aplicacién generada
por BPM aplicando el modelo ISO/IEC 25010, es de 9.01 de calidad, que
representa el 90% de la calidad es 6ptima, es decir que se encuentra dentro de
la escala de medicion 7.50 - 10, cumpliendo los requerimientos especificados
para la construccion de prototipo de la aplicacion, por ende, es considerando un
PRODUCTO DE CALIDAD OPTIMO.

Tabla 7.
El resultado global de la evaluacién calidad externa de la aplicacion generada
por BPM.

Calidad de Porcentaje de
Aplicacién (/10) calidad
Calidad faltante 0.99 10%
Calidad obtenida 9.01 90%
Total 10.00 100%

Nota: Se muestra nivel de calidad de la aplicacion y el porcentaje de la misma.
Fuente: Elaboracion propia.
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B Calidad faltante  m Calidad obtenida

Figura 12. El resultado global de la evaluacion calidad externa de la aplicacion

generada por BPM. Fuente: Elaboracién propia.

3.2. Discusion de resultados.

Luego de realizar la evaluacion de calidad externa del producto de la aplicacion
generado por BPM para la gestion de tramites 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 esta mal implementado, ya que el valor deseado es
mas cercano a 0 por lo que se aplico el valor ponderado (/10) que es de 9.55.

Para el indicador de correccién 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 implement6 correctamente, por ello
se asignado valor ponderado de 8.36 de acuerdo al cuadro de escala de

puntuacion.

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 esta con
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la precision requerida, es decir 19 funcionalidades de la aplicacion 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
aplicacion, 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 utilizacion de los recursos al ejecutarse el aplicativo, en
este caso de ha evaluado la utilizacion 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 metodologia BPM para la gestion de
tramites en una gerencia regional de transporte peruano es optimo, que es de
9.01 de calidad, que representa el 90% de la calidad del producto de la
aplicacion generado por BPM es de nivel optima, se encuentra dentro de la
escala de medicién 7.50 - 10, cumpliendo los requerimientos especificados para
la construccién de prototipo de la aplicacion, por ende, es considerando esta

aplicacion como un producto de calidad OPTIMO.
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3.3.

Aporte préctico.

Se han sequido los pasos: Descripcion
general de la aplicacion, definicién de
requisitos funcionales y no funcionales,
seleccion de la herramienta basado en
BPM (Bizagi), modelado de procesos,
modelado de datos, diseno de formularios,
definicion de reglas de negocio, definicion
usuario y la ejecucion de la aplicacion. El
aplicativo consta de tres procesos:
inscripcién de persona juridica,
habilitacion vehicular y conductor.

>

/@? o
Definir ~ Comparar
Criterios P

. M Selectionar
| Analizar

Determinar el modelo de calidad
de producto de software

Para determinar un modelo de calidad de
producto de software, se han seguido los

pasos: Definicion de los criterios para |

valorar los modelos, recoleccion de los
modelos, analisis de cuadros comparativos
de las caracteristicas y sub caracteristicas,
finalmente seleccionar un modelo de
calidad de producto que se aplicé para
evaluar la calidad de aplicacion generado
por BPM.

Evaluar la calidad de aplicacién
generado por BPM

Los pasos que se han sequido para evaluar ‘

la calidad de aplicacion generado por BPM,
es: Establecer el propésito de la evaluacion,
Identificar la fase del ciclo de vida de calidad
de producto, determinar las caracteristicas
de la calidad para el aplicativo a evaluar,
establecer los escala de puntuacion, disefio
matriz de calidad, aplicar la matriz de

calidad.

@ Etblocer d
propésto de
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Se realizé el analisis de los resultados
obtenidos de la evaluacion de la calidad de
aplicacion generado per BPM, se elaboro
tablas y graficos para mostrar los
resultados finales por cada indicador, por
caracteristicas de calidad, y un resultado
global para mostrar el nivel de calidad de la
aplicacion generada por BPM.

Figura 13. Método propuesto para desarrollar los objetivos especifico. Fuente: Elaboracién propia.
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3.3.1. Construccion del prototipo de la aplicacion

La construccion del prototipo de la aplicacién basado en BPM para la gestion de

tramites en materia de transporte, se realizara los siguientes pasos:

\ 'V . reglas de X “I‘
Disefode | negocio / - -

formularios | G D
: Definir /N
participantes” <)
—  Modelado : s |
~_V de datos ‘
Ejecucion
0o ) bizag! Pruebas
=] L/ @ :

Modelan:anto gﬁServer == “S D

de procesos Herramientas a utilizar Evaluacion

\ < | Definir

|

’

Figura 14. Etapa de la construccién de prototipo de aplicaciébn generado por
BPM. Fuente: (Bizagi, 2021)

3.3.1.1. Descripcion general de la aplicacion generado por BPM.
Perspectiva de la aplicacion: La aplicacion generada por BPM para la gestion
de tramite de transporte, tiene tres procesos. Procesos para inscripcion de
persona juridica, habilitaciébn vehicular y habilitacion de conductor. Los tres
procesos tienen similares actividades en las etapas de generacion de orden de
pago (Procesos Liquidacién) por derecho a tramite y generacion de
comprobante de registro (expediente).

Tabla 8.
Denominacion de procesos.
Procesos Descripcion de procesos
Proceso Es proceso en part_e, de los tres procesos principales,
permite la generacion de orden de pago y comprobante de
transversal . .
registro (expediente)
Proceso 1 Proceso para inscripcion de persona juridica,
Proceso 2 Proceso para habilitacion vehicular y
Proceso 3 Proceso para habilitacion de conductor.
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Nota: Procesos que se implement6 en la aplicacion generado por BPM para

gestion de tramite de transporte. Fuente: Elaboracion propia.

Funciones del producto: Es generar una orden de pago para realizar el pago por
concepto de tramite administrativo, generar un comprobante de registro
(expediente) lo cual servira al transportista hacer seguimiento de su tramite,
registro de informacion de los vehiculos, personas y empresas, generar Tarjeta
Unica de Circulacion (TUC) para los vehiculos, generar credencial del conductor
para las personas y generar una resolucion de registro ante la Municipalidad

como persona juridica.

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

a) Consultor, tiene acceso para generar la orden de pago, registrar el tramite
y aprobar los tramites de registros de personas juridicas, habilitacion
vehicular, habilitacién de conductor, e imprimir los documentos de salida,
tales como TUC, credencia de conductor y resolucion gerencia.

b) Analista Juridico: Tiene acceso para evaluar los trdmites para registro de
personas juridicas.

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

juridicas.

3.3.1.2. Requisitos especificos.
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
version 11. Navegador, Internet Explorer 7 o Superior, Chrome, Microsoft Edge

y otro.

3.3.1.3. Definicion 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 aplicacion.

Caddigo

Requerimiento

Prioridad

ACT1

ACT 2

ACT 3

ACT 4

ACT 5

La aplicacion permite registrar usuarios del

sistema.

1) Permite registrar informacion basica:
nombre completo, nombre de usuario, clave,
dominio, correo, clave expira y cuenta
bloqueada. Con opciones de guardar y
cancelar.

2) Permite registrar seleccionar la
organizacion: nombre organizacion y
ubicacion de organizacion. Con opciones de
guardar y cancelar.

3) Permite asignar los roles de funciones.

La aplicacion de gestion de tramite debe de

permite autenticar a los usuarios de sistema.

1) Debe solicitar: Usuario y Password

La aplicacion de gestion de tramite debe trabajar

con permisos de acuerdo a los roles que tenga

el usuario.

1) Permite acceder segun a los roles de
funciones asignados.

La aplicacion permite validad requisitos basicos

para generar una orden de pago por concepto

de tramite.

1) Permite buscar persona solicitante por
documento de identidad o adicionar un
nuevo registro.

2) Permite buscar procedimientos de TUPA
para iniciar tramite.

3) Para el caso de tramite de habilitacion
vehicular, permite buscar vehiculo por placa
0 adicionar nuevo registro.

4) Valida tipo de servicio o modalidad de
transporte.

5) Valida antigiiedad maxima de 15 afios de
vehiculo.

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

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

La aplicacién permite generar documento de

una orden de pago por concepto de tramite.

1) Permite generar e imprimir un documento en
formato PDF de orden de pago.

2) En orden de pago se imprime: nimero de
caso, numero de orden, nombre y nimero

baja

Medio

Medio

Alto

Alto
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ACT_6

ACT 7

ACT 8

ACT 9

ACT_10

de identificacion del solicitante, fecha, item
de TUPA, denominacion de procedimiento
de TUPA, cantidad, valor de tramite, valor

total.

La aplicacion permite generar un comprobante

de registro (expediente) para hacer seguimiento

de tramite.

1) Permite generar e imprimir un documento en
formato PDF de comprobante de registro.

2) En comprobante de registro se imprime los
datos: numero de expediente, fecha,
nombre de solicitante y concepto de tramite
o procedimiento de TUPA, placa para caso
de tramite de habilitacion vehicular y usuario
de aplicativo que registra.

La aplicacion permite registrar la informacion

bésica de vehiculos.

1) Permite validar placa para no duplicar
registro de vehiculo.

2) Permite registrar los datos caracteristicos de
vehiculo.

Permite verificar y actualizar datos de vehiculos

para tramite de habilitacién vehicular.

1) Recupera informacion de un vehiculo para
actualizar los datos excepto la placa, afio de
fabricacion, afio de modelo, serie,
numeracion de motor y de chasis.

2) Permite aprobar el tramite.

La aplicacion permite aprobar automaticamente

los tramites de habilitacion vehicular.

La aplicacion permite generar e imprimir una

TUC como documento de salida del proceso de

trAdmite de habilitacion vehicular.

1) Permite generar e imprimir una TUC.

2) Para el caso de trdmite de habilitacion
vehicular en servicio regular, en documento
de TUC se imprime los datos: numero de
TUC, placa, afio de fabricacién de vehiculo,
marca, modelo, color de vehiculo, categoria,
peso seco, ruta, nombre de la empresa de
transporte, namero de la resolucion de
autorizacion, fechas de emisién y vigencia,
origen y destino de ruta, itinerario (ida y
vuelta) de la ruta, nUmero de expediente.

3) Para el caso de tramite de habilitacion
vehicular en servicio especial (taxi estaciony
remisse), en documento de TUC se imprime
los datos: numero de TUC, placa, afio de
fabricacion de vehiculo, marca, modelo, color

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto
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ACT11

ACT12

ACT13

ACT14

de vehiculo, categoria, clase, numero de
asiento, numero de motor, nombre de la
empresa de transporte, numero de la
resolucion de autorizacion, fechas de
emision y vigencia, nimero de expediente.

La aplicacion permitir registrar la informacion

bésica de persona natural y juridico.

1) Permite validad el nUmero de identificacion
para no duplicar registros.

2) Permite registrar los datos: Tipo de
documento, niumero de identificacion, razén
social o nombres, teléfono, correo y
direccion.

Permite verificar informacion de empresa de

transporte para tramite de inscripcion de

persona juridica.

1) Recupera datos de la empresa: ruc, razon
social, correo, teléfono, direccion.

2) Permite editar los datos: correo, teléfono,
direccién de la empresa.

3) Permite registrar nimero 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.

La aplicaciéon permite a los analistas juridicos

revisar los datos de la empresa de transporte

para la aprobacion de tramite de inscripcién de
personas juridicas.

1) Recupera datos de la solicitud: niumero de
caso, numero de expediente, fecha de
expediente, procedimiento de TUPA.

2) Recupera informacién de la empresa: ruc,
razon social, direccion.

3) Recupera informacion de representante
legal: nUmero de identificacion y nombres.

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

5) Permite registra recomendaciones u
observaciones.

6) Permite aprobar juridicamente el tramite.

Permite aprobar tramite al gerente en los

tramites de inscripcion de persona juridica.

Alto

Alto

Alto

Alto
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ACT15

ACT16

ACT17

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

2) Recupera informacién de la empresa: ruc,
razon social, direccion.

3) Recupera informacion de representante
legal: nimero de identificacion y nombres.

4) Recupera datos adicionales de la empresa:
nimero 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 tramite.

La aplicacion permite generar e imprimir una

resolucion como documento de salida del

proceso de trdmite de inscripcidbn de persona
juridica ante la Municipalidad.

1) Permite generar e imprimir una resolucion de
inscripcion de persona juridica.

Para tramite de la habilitacion 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, razén social, resolucién de
autorizacion, fecha vigencia de |Ia
autorizacion 'y modalidad de servicio
autorizado a la empresa.

Registro y verificacion de informacion del

conductor.

1) Recupera datos de la solicitud: niumero de
caso, numero de expediente, fecha de
expediente, procedimiento de TUPA.

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

3) ruc, razon social, resolucion de autorizacion,
fecha emisién y vigencia de la autorizacion

4) Permite recuperar datos del conductor:
namero de identificacion y nombres.

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

6) Permite registrar datos de licencia de
conducir: numero, clase y categoria.

7) Permite registrar datos de habilitacion: tipo
de habilitacién (Conductor o cobrador), fecha
emision y vigencia y estado de credencial de
conductor.

Alto
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La aplicacion permite aprobar automaticamente

los tramites de habilitacion de conductor.

La aplicacion permite generar e imprimir una

credencial de conductor como documento de

salida del proceso de tramite de habilitacion de

conductor.

1) Permite imprimir credencial de habilitacion de
conductor.

2) En credencial de conductor se imprime:

ACT19 namero de credencial, nombre completo del Alto

conductor, numero de identificacion del

conductor, numeracion de licencia de

conducir, categoria y clase de licencia de

conducir, razén social de la empresa a cual

esta vinculado el conductor, tipo de servicio

de transporte, nimero de expediente, fechas

de emision y vigencia de credencial.

ACT18 Alto

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

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.1.4. Definicién de los requisitos no funcionales.

a) La aplicacion de gestion de tramite de transporte debera desarrollarse
para poder ser ejecutado en un entorno Web.

b) La aplicacién debe ser de facil entender la operacion que ofrece a los

usuarios.

3.3.1.5. Selecciéon de herramientas basados en BPM.
Para la construccion de aplicaciones basado en BPM haya diversidad de
herramientas, por ello la seleccion de una herramienta mas adecuada para el
desarrollo del prototipo propuesto es importante. Por lo tanto, el método de
clasificacion es:
1) Seleccionar herramientas BPM mas usados.
2) Elaborar una lista de los criterios tecnologicos.
3) Elaborar un cuadro de nivel de puntuacion.
4) Cuadros comparativos de criterios tecnolégicos de las herramientas BPM
y asignacion de puntajes.

5) Finalmente, un cuadro de los resultados.
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Herramientas BPM mas usados: Se ha seleccionado las siguientes
herramientas: Bonita BPM, Bizagi BPM, ProcessMaker BPM y Activiti BPM.

Estas herramientas permiten desarrollar una solucién fuente abierta.

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

herramientas BPM segun su tecnologia.

Tabla 10.

Criterios tecnoldgicos.

Numeracién Criterio Descripcién de Criterio
1 Lenguaje de Soporta de diferentes lenguajes de
modelado modelado

5 Interoperabilidad S_oporta la interop_erabilidad con
diferentes lenguajes de modelado

3 Perspectiva Soporta para diferen';es perspectivas
de un proceso organizacional

4 Documentacion Soporta para generar documentacion.

5 Reglas de negocio Utiliza las reglas de negocio

6 Reutilizacién Permite reutilizar procesos

7 Simulacioén Permite la simulacion de procesos

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

Elaboracion propia.

Nivel de puntuacion: Se define puntaje para valorar a cada criterio de evaluacion.

Tabla 11.

Cuadro de nivel de puntuacion.

Punto , .
S Niveles de puntuacion
0 Es compatible con los criterios evaluados
1 Admite criterios de evaluacion
2 Apoya criterios de evaluacion e incluye aspectos relevantes

Nota: Definicion de los niveles de puntuacion para valorar los criterios. Fuente:

Elaboracion propia.

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

herramientas BPM.
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Tabla 12.

Cuadro comparativo de las herramientas BPM.

N° Criterios ggrlc/llta puntos Erpol\iessMaker puntos Bizagi BPM puntos ggtl\'xlt' puntos
1 Modelado de _ BPMN 2.0 1 BPMN 2.0 1 BPMN20y 2 BPMN 2.0 1
procesos de negocio XPDL 2.2
2 ﬁ]?gr%r;il’l:bi”dad bpmny png 1 bpmn 1 Eggm vsdy 2 bpmn y xml 1
Controlo de flujo,
3 organizacional y SI 2 SI 2 Sl 2 Sl 2
datos
Permite la PDF, DOC,
4 generacion de NO 0 NO 0 HTML y 2 NO 0
documentos SherePoint
Expresiones
y tablas de
decision;
Utiliza las reglas de Expresiones Médulo Expresiones
5 : y tablas de 1 SI 1 integrado 2 y tablas de 1
negocio - o
decision para la decision
gestion de
reglas
comerciales
6 Permite reutilizar S| 5 S 5 S| 5 S| 1
procesos
Permite la
7 simulacion de SI 2 NO 0 SI 2 NO 0

procesos

Nota: En este cuando se realiza una comparacion entre las caracteristicas de las herramientas BPM. Fuente: Elaboracion

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 usard dicha
herramienta para el modelado y la construccion del prototipo de la aplicacion

generado por BPM.

Tabla 13.

Resultado de comparacion de herramientas de BPM.

N°  Criterio Bonita ProcessMaker Bizagi Activiti
BPM BPM BPM BPM
1 Lenguaje de 50% 50% 100% 50%
modelado
2 Interoperabilidad 50% 50% 100% 50%
3 Perspectiva 100% 100% 100% 100%
4 Documentacién 0% 0% 100% 0%
5 Reglas de 50% 50%  100% 50%
negocio
6 Reutilizacion 100% 100% 100% 100%
7 Simulacion 100% 0% 100% 0%
8 Disefio y analisis 45% 35% 100% 35%

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

propia.

3.3.1.6. Modelamiento de procesos.

El modelamiento de procesos de la realizado utilizando la herramienta Bizagi
Modeler. Para este prototipo de aplicacion generado por BPM se ha elaborado
tres procesos mas relevantes que tiene esta aplicacion: procesos de registro de
persona juridica, habilitacion vehicular y habilitacion de conductores. Estos
procesos estan de acuerdo a la muestra determinada, los tres procesos tienen
actividades similares en la primera etapa de que se denomina “Liquidacién” y la
actividad “Generacion de Expediente”, estas son:

1) Proceso de liguidacién: Este proceso es parte de los tres procesos de la
muestra, en esta etapa se realiza la generacion de orden de pago por
concepto de derecho de tramite de acuerdo a los costos de los
procedimientos administrativos de la organizacion. Luego generar la orden
de pago se realiza validacién de pago por concepto de derecho de pago,

generacion de un expediente de tramite:
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Figura 15. Proceso de liquidacion. Fuente: Elaboracion propia.

2) Procesos de tramite de persona juridica: En este proceso se realizan las
actividades para registrar a una empresa o persona juridica por primera y
Unica vez en los registros de la organizacion. Es actividades son: Registro
de informacion de la empresa, impresion de comprobante de registro o

tramite y sub proceso de aprobacion.

Registro Aprovacion

Figura 16. Procesos de tramite de persona juridica. Fuente: Elaboracion

propia.

Sub proceso de aprobacion de tramite de persona juridica: En este sub

proceso se realizan las actividades de: analisis juridico, aprobacién de
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gerente e impresion de documento de salida, este documento es una

resolucion gerencial de registro de persona juridica.
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Figura 17. Sub proceso de aprobacién de trdmite de persona juridica. Fuente:

Elaboracién propia.

3) Proceso de tramite de habilitacion vehicular: ElI proceso de habilitacion

vehicular tiene las actividades de generar expediente,

registro de

informacién de vehiculo, impresién de comprobante de tramite e impresién

de documento de salida, este documento es una Tarjeta Unico de Circulacion

(TUC).
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Figura 18. Procesos de tramite de habilitacion vehicular. Fuente: Elaboracion

propia.

4) Procesos de tramite de habilitacién de conductores: Este proceso tiene las
actividades de generar expediente, registro de informacién de la persona que
sera habilitado como conductor, impresion de comprobante de tramite e
impresion de documento de salida, este documento es una credencial de

habilitacion de conductor.

Figura 19. Procesos de tramite de habilitacion de conductores. Fuente:

Elaboracion propia.

La aprobacion de los tramites para procedimiento administrativos de habilitacion
vehicular y habilitacibn de conductor son automaticas, es decir no requiere
aprobacion del gerente, es aprobado automaticamente por el usuario de la

aplicacion que genera el registro (consultor). Sin embargo, para el tramite de
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registro de persona juridica requiere un analisis y aprobacion de un analista

juridico y la aprobacion del gerente de la organizacion.
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3.3.1.7. Modelado de bas

e de datos.
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Figura 20. Modelado de la base de datos de la aplicacion basado en BPM. Fuente: Elaboracién propia.
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3.3.1.8. Disefio de formularios de usuario.

Para disefio de formularios, se realizé utilizando la herramienta Bizagi Studio.

Para este prototipo de aplicacion generado por BPM se ha disefiado tres

procesos mas relevantes que tiene esta aplicacion: procesos de registro de

persona juridica, habilitacion vehicular y habilitacion de conductores. Estos

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

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

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

“Generacion de Expediente” en donde se genera el comprobante de tramite,

estas son:

1) Interfaz de liquidacion: Este interfaz de usuario se disefid en el proceso

de liquidacion que forma parte de los tres procesos de la muestra, en esta
etapa se realiza la generacion de orden de pago por concepto de derecho
de tramite de acuerdo a los costos de los procedimientos administrativos

de la organizacion:

| | G|
Figura 21. Interfaz de usuario para generacion de orden pago por

concepto de tramite. Fuente: Elaboracion propia.
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Luego de realizar las actividades de registro de orden de pago, la
aplicaciéon genera un documento “orden de pago” con dicha orden los
transportistas podran realizar los pagos por derecho a tramite

correspondiente.

Orden_de_pago_V3.pdf

: -+ 7 8 AV -9 -QI 0 B
N* Caso: 8201
N Orden: 4301

ORDEN DE PAGO

Soliciante: E.S.T. COMAS EXPRESS SA

ONVRUC: 20139984006

Fecha: 5/23/2021 12:00:00 AM

TUPA Denominackin del Procedimiento Cantidad | Valor | Valor Total

91 9.1 - HABILIT VEHICIJLAR: INSCRIP. DE VEHICU. PARA EL 1 330 60 33060

SERV. DE TRANSP. PUB. REGULAR - REGULAR
Nota: Verifique que todos 105 datos se encusntren Corectos antes de l TOTAL A PAGAR I 33060

realiza pago

&= B3

4

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

Fuente: Elaboracion propia.

Para iniciar con el tramite 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 namero de expediente y

fecha respectiva.
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Hoja_de_registro.pdf

w1 Q - 4+ 7 B ALY g 5 B »
HOJA DE REGISTRO
Fecha 23/05/2021 00.00.00 | N? Expediente  57651C8201 ]
Solicitado por EST. COMAS EXPRESS SA
Tramite 9.1 - HABALIT VEHICULAR: INSCRIP. DE VEHICU. PARA EL SERV. DE TRANSP. PUB. REGULAR -
REGULAR
Nombre Firma_
Registrado por: | admon
Referencia ASFB21

4

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

Elaboracion propia.

2) Interfaz de usuario para tramite de persona juridica: Se realiza en el
proceso de trdmite de persona juridica para la atencion de procedimiento
administrativo “Inscripcién de Personas Juridicas”, en donde se realizan
las actividades para registrar a una empresa o persona juridica por
primera y Unica vez en los registros de la organizacion. Es actividades
son: registro de informacién de la empresa, impresion de comprobante

de registro o tramite y sub proceso de aprobacion.

& Sicay2PM X | @ SeagitM x [ =

L&) " localhost 8/ AdminTran e * O @

Tetefona QIS0 Corrve slectromos

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

juridica. Fuente: Elaboracion propia.
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En la actividad de registro de persona juridica, 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 juridica.

B & sogpird x [+ = o x
& @ localnost ¥ o3 5 @ 4
Wl © o Q- k- ¢ @ "
=
-~ Registro de empresas
" de
Rl
g
=lo
pe

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

persona juridica. Fuente: Elaboracion propia.

Ejecucion de la actividad “analisis juridico”, esta actividad se ejecuta
luego de registrar los datos de la empresa, en donde es analizado por un
especialista juridico para el visto bueno y recomendaciones para la
aprobacion del gerente. Finalmente, en el proceso de tramite de persona

juridica, se emite una resolucion gerencial como documento de salida.
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Figura 26. Documento de salida (Resolucién Gerencial) del proceso de

inscripcion de persona juridica. Fuente: Elaboracion propia.

3) Interfaz de usuario para las actividades del trdmite de habilitacion
vehicular: Esta disefiado para realizar las actividades de registro de
informacion de vehiculo, impresién de un documento de salida, cual es
una TUC que habilita a unidades vehiculares para prestar servicio de
transporte de pasajeros. Los interfaces estan disefiados para realizar las
actividades de habilitacion vehicular esta disefiado para realizar el tramite

para los servicios de transporte.
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Figura 27. Interfaz de usuario para registro de informacion de un
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vehiculo. Fuente: Elaboracién propia.

El tramite de habilitacion vehicular tiene un documento de salida, este

documento es la tarjeta Unica de circulacion, lo cual se genera luego de

la aprobacién automatica del tramite de habilitacion vehicular para prestar

el servicio de transporte de personas.

67




e m— AN
. YA =

TUC Regular.pdf

a| o Ed A 7 -4 £ o 8 + 0
' TARJETA UNICA DE CIRCULACION ] | RUTA
| | CR-34
@A T202157651C8201
p—
PLACA ASFEQt N' EXPEDIENTE S7s51C8201
.!_ ANO FABRICACION - 2016 CATEGORIA M1 —
MARCA TOYOTA PESO SECO 1309
MODELO COROLLA
COLORES NEGRO METALICO -1
' AUTORZADO EET COMAS EXPRESS S A
RESOLUCION 096-2012
RECORRIDO AUTORIZADO
| ORIGEN A SW LT 38 ¥ 07T DEL AL PUERTD PACMACUTEC DESTING AV FAUSTING SAMDMHET CARRION MLT 06 LA
QoM YU

DAFL 1, AV, ALAMEDA TANUANTINGLUYD, AV CAMINOS DEL INCA IZOURDA. AV. ACCES0 A, AV, FACHACUITIC DORECHA, AV 130
DERECHA, AV CAMNDE DEL INCA ’nu»'m AV 90 AV LOS TOFOGRAFDS, JR LOS DOOLOGOS. CA. | AV RERTCR GAMDETTA, AV
NESTOR GAVMETTA OO EN U A LA ALY DEL R TUMBES. 4. NESTOR OAMBETTA, IWTERCAVEI) VIAL AV. NESTOR QAMEETTA
PANAMESCANA NONTE, AY FEROES DEL CENERA AV DEGO MEZA AV, SAN FELIFE AV TUPAC AMARLL INGRESO A LA AV, CERARDC
UNGER A LA ALT. CORRA 41 AY. GERANDO UNGEIC AV. CARLOS WAGURAL AV, ALMMEDO MENDICLA, AV PANAME NORTE, AV.
ANGELICA GAMASIRA, AV TOMAS VALLE. OV ASROPUERTO. AV FLMER FAUCETT, AV OF (A MARSIA, AY. FALSTING SANCHET

VELTE EN UA LA ALT DE LA CORA § (TERVIND DE MEDW VUELTA)

WELTAAV ¥ BANCHEZ CARRION. AV, OF LA MARIIA. AV. ELRER u.jan OV ABRDFUERTO. AV, TOMAN VALLE. AV. ANGELICA
,WNPJ av Hmm.mu NORTE AV ALFREDO MENDIOLA, &Y. CARLOS JZAGUINRE. AV, TUPAC AMARL. AV. HEVOLUCKON.
e I AV WNIARE AL AV SEM TEDEE AV WEROER A CPRERE DARALIEERT NS NOEETE AT AN W

|
,

Flgura 28. Documento de salida (Tarjeta Unica de Circulacion) del

proceso de habilitacion vehicular. Fuente: Elaboracién propia.

4) Interfaz de usuario para las actividades del tramite de habilitacion
conductor: Esta disefiado para realizar las actividades de registro de
informacion de la persona, impresioén 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

segun modalidad que corresponde.
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Figura 29. Interfaz de usuario para registro de informacién de una

persona natural. Fuente: Elaboracion propia.

En el trdmite de habilitacién de conductor se emite un documento de
salida la cual es credencial de conductor, lo cual se genera luego de la
aprobacion automética del trdmite de habilitacion de conductor para
brindar el servicio de transporte publico de personas con vehiculos

autorizados.
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B Credencial_PN.pdf i X o
O g E . b4 . o 1 e
o HABILITACION DE CONDUCTOR
1

@ NOMERES:

ALCIDES EPIFANIO RAMOS LANASCA Lol
93. DNI: 102 34081

uUC Q10234081

Clase: C Categoria: 8

E5T, COMAS EXPRESS S A

Tipo de Servicio: PERSONAS REGULAR

No Expe 5775208302
EMISION: 25/05/2021 00-00:00
VENCMIENTO: 247N05/2022 000000

So autcelza la presantacion del sarvicio Unicameonte en la empresa

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

de habilitacién conductor. Fuente: Elaboracion propia.
3.3.1.9. Definicion de reglas de negocios.

En el aplicativo se definio las reglas de negocio, para validar requisitos basicos
que los procedimientos administrativos exigen para realizar un tramite para
obtener una resolucién gerencial de registro de personas juridicas, habilitacion
vehicular y habilitacion de conductor, estas son:

a. Validacién de la vigencia de la autorizacién de servicio de transporte.

b. Validar la clasificacién de servicio de transporte, ya que el proceso de
habilitacion vehicular puede generar TUC para servicio regular y taxi en
sus modalidades estacion y remisse.

c. Validacién de vigencia de la ruta autorizada para transporte publico

regular.
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d. Validacién de antigiiedad de los vehiculos, ya que para prestar servicio de
transporte debe ser menor o igual a 15 afios de antigiedad.
e. Validar el Unico registro de empresas y personas, ya que debe tener un

solo registro, para evitar redundancia datos.
f. Validar el Unico registro de un vehiculo, para evitar redundancia de datos.

Editar Exprese u]
f, (=5 aeniii — B
L&/ | “ |
Mooeoce Forciin Feglede Vorabulads Varapes = By
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unteT s

gecXPath(*1d

Cancely

Figura 31. Obtencién de datos para validar autorizacion de las empresas y

clasificacion de servicio. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 32. Reglas de negocio que valida la autorizacion de empresa, antigliedad

de vehiculos y clasificacion de vehiculo. Fuente: Elaboracion propia.
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Modelode Funcion Reglasde Vocabulario Variables a0, = 3= Buscar y
datos Librena = Reemplazr
Incluir Formato Edicion

||\ /* CONSULTAZ NUMERC */

var numerc = <RegistroPersona.Tmp persona.numerc_identificacion>;

var registroObtenido = Me.getXPath("entity-list('persona', 'numerco_identificacion=" + numero + "")");

wvar registros = registroCbtenido.size()

if (registros>0){
for (var Counter=0;
{

Counter< registroCbtenido.size():; Counter++)

//Obtenga el walor del atributo del registro
var numbDoc= registroObtenido[Counter].getXPath("numero identificacion”):
lper.ThrowValidationError ("El nimero " + numDoc + "ya existe. ");:

telse {
<RegistroPersona.idPersona.id tipo_identificacion>=<RegistroPersona.Tmp persona.tipo identificacion.

<RegistroPersona.idPersona.numero identificacion>=<RegistroPersona.Tmp_persona.numerc identificacion

—— 07— —0
i
U

Ok Cancelar

®
Figura 33. Reglas de negocio que valida Unico padron de personas. Fuente:

Elaboracion propia.
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* COMSULTA PLACRE */
var placa = <RegistroVehiculos.tmp vehiculo.placa>;
wvar registroCbtenido = Me.getXPath ("entity-listc('vehiculo', 'placa=" + placa + "')");

var registros = registroCbtenido.size()
if (registros>0){
for (var Counter=0; Counter< registrolbtenido.size(); Counter++)
f/0btenga el valor del atributo del registro
wvar placaR= registroCktenido[Counter].getXPatch ("placa™):;

CHelper.ThrowValidationError ("La placa " + placaBR + "ya existe. ");

telse {
<RegistroVehiculos.id wvehiculo.placa>=<RegistroVehiculos.tmp vehiculo.placas;

1 IE: >
@ Ok Cancelar

Figura 34. Reglas de negocio para validar Unico registro de vehiculo. Fuente:

Elaboracion propia.

Definiciones de expresiones: Ademas de las reglas de negocio, se ha definido

las expresiones que direccionan el flujo del proceso.

| Admesatrader de expresiones o X

MAMmatD Eapresnnes [S81]

i Fopiecase: @
g o) dgura

®

EE

Figura 35. Definicién de expresiones. Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.1.10. Definicién de participantes
La aplicacion de gestion tramite permite configurar los roles de los usuarios del
sistema. Para la configuracion de estos roles la herramienta Bizagi permitio
crear la organizacion, areas de la organizacion. Creacion de los usuarios,

asignacion de las actividades a los usuarios.

& E Organizacion

OO | & s (T
I:_Ilfl El Cargos
:.'"A

EI Gerente
-- Analista Juridico
-- Analista Tecnico Transporte

S -
[ Consultor

@Y =8 Lugares
(. - 8 callac - Lima

Figura 36. Creacion de organizacion y cargos. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 37. Creacion de los usuarios de la aplicacion. Fuente: Elaboracién propia.
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° Cargos == Comultor

Figura 38. Asignacion de los perfiles a usuarios del sistema. Fuente: Elaboracion

propia.

3.3.1.11. Ejecucién de pruebas.
Las pruebas del aplicativo se realizaron sobre frameworks 4.5.2. de .NET, en
servicio del 1IS local. ElI 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: Elaboracion propia.
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Figura 40. Formulario principal de la aplicacion. Fuente: Elaboracion propia.

3.3.2. Determinacién del modelo para la evaluacion de la calidad de
software.

La determinacién de un modelo de calidad para aplicar en este trabajo de

investigacioén, se realiz6 en cuatro pasos que son: Definicién de los criterios para

valorar los modelos de calidad de aplicaciones. Recoleccion de los modelos de

calidad de aplicacién. Realizar cuadros comparativos de las caracteristicas y

sub caracteristicas, asimismo elaborar un cuadro comparativo de los criterios

76



para valorar los modelos de calidad citados. Analisis de los cuadros
comparativos. Finalmente, seleccion un modelo de calidad que es aplico en este

trabajo de investigacion.

o
\\\\\

Definir 0 I
criterios v
Realizar cuadro

comparativo

e
> 8

Analisis Y Seleccionar
un Modelo de Calidad

Figura 41. Etapas para la determinacion del modelo para evaluar calidad.

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.2.1. Definicion 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 caracteristicas y sub caracteristicas (CSC): Criterio para
identificar la cubertura de las CSC de cada modelo de calidad.
2) La estructura: Se identifica los elementos utilizados y la relacion entre N°
de capas y nivel de profundidad de cada modelo de calidad.
3) El proposito: Si identifica cual es el propésito del modelo, ya que los
modelos estan comprendidos en dos dimensiones, las cuales son:
general (todo tipo de sistemas) o especifico (construido especificamente

para una organizacion) y si es reutilizable o descartable.
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4)

5)

6)

7)

8)
9)

Separacion 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.

Relacion entre las caracteristicas: Existen relaciones de dependencia
(que dependencia existe con otras caracteristicas de niveles superiores),
transversalidad (cuales son las que tienen la definicidbn y evaluacion
transversal) y solapamiento (cuales las que se evallan de manera
diferente), por ello, es necesario identificar la relaciébn entre
caracteristicas.

Relacion entre métricas y caracteristicas: La evaluacién de calidad se
realiza de manera cuantitativa, para ello se aplican métricas. Por lo tanto,
es necesario identificar la relacion entre las caracteristicas, generalmente
entre las sub caracteristicas.

Clasificacion: Se identifica si los modelos de calidad estan clasificados
como: fijo (su propésito sera general o especifico), medida (su proposito
sera reutilizable o descartable), mixto (depende del grado de detalle con
la que has sido construido).

Tipologia de aplicacién: ¢ A qué tipo de proyecto de aplica el modelo?
Tipologia de calidad de evaluacion: Tipo de calidad que evalua el model6

consiste en calidad interna, externa y en uso.

10)Afo publicado: cuando entra en vigencia.

Para analizar el comparativo se ha citado algunos modelos mas utilizados para
en una evaluacion 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. Analisis de cuadro comparativo de los modelos de la
calidad del producto de software

Luego de realizar la definicién de los criterios y la revision 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
caracteristicas de calidad. Y segundo cuadro se elabora para analizar la sub

caracteristica de calidad que cubren los modelos.

En la elaboracibn de cuadro de comparacion para el primer criterio de
caracteristicas de calidad, en una fila se muestras los modelos de calidad y las
caracteristicas de software mas usadas se enumera en primera columna de la
tabla 14, en la ultima fila se registra la cantidad total de las caracteristicas
abordadas por cada modelo de calidad, en la dltima columna se registra la
cantidad de las caracteristicas con mayor uso.

Tabla 14.
Andlisis comparativo caracteristicas de calidad que cobren los modelos de

calidad de producto de software.

N° Caracteristicas

Boehm
FURPS
Dromey
SATC
ISO/IEC
9126
ISO/IEC
25010
Total

McCall

1. Adecuacion
1  funcional X X X X
(Funcionalidad)
2. Usabilidad
(Facilidad de uso)
3. Integridad
(Seguridad)
4. Correccion
4  funcional (Exactitud X X 2
0 precision)
5. Fiabilidad
(Confiabilidad)
6. Eficiencia
(Rendimiento)
7 7. Mantenibilidad X X X X X 5
8. Facil de realizar
pruebas
9. Flexibilidad
(Facilidad de
9  moadificacién o X X 2
cambio,
mutabilidad)

x
(O3]
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10. Reutilizacién
10 (Facilidad de X X 2
reutilizacion)
11.
Interoperabilidad
(Integracion con
otros sistemas)
12. Portabilidad
12 (Facilidad de X X X X X 5
trasportacion)
13. Ingenieria
humana
14.
Comprensibilidad
(Descripcion o
14 Facilidad de X 1

entendimiento,

Pertinencia del

reconocimiento)

11

13

15 15. Soporte X 1
16 16. Compatibilidad X 1
Total 11 7 5 7 5 6 8

Nota: Las caracteristicas abortadas por cada modelo de calidad de software.

Fuente: Elaboracion propia.

Luego de analizar cuadro comparativo de las caracteristicas de calidad, se
finiquita que los modelos con mayor niumero de caracteristicas abortadas es
McCall con once caracteristicas, ISO/IEC 25010 con ocho caracteristicas, los
modelos Dromey y Boehm abordan ambos con 7 caracteristicas, ISO/IEC 9126
con 6 caracteristicas y los modelos FURPS y SATC tienen 5 ambas que seria
los modelos que suman la menor cantidad de caracteristicas abortadas. Las
caracteristicas con mayor uso serian: eficiencia (rendimiento) 7 es usado en
modelos, fiabilidad (confiabilidad) y usabilidad (facilidad de uso) ambas son

utilizadas en 6 modelos.

Cada modelo muestra un numero de caracteristicas de calidad para la
evaluacion de aplicacion, estas a la vez cuentan con grupo de sub
caracteristicas y se distribuyen de forma diferente, la mayoria de estas sub

caracteristicas se relacionan con las de otros modelos. Por lo tanto, se elabora
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un cuadro comparativo de las sub caracteristicas de los modelos citados, estas

se listan en la tabla 15.

Tabla 15.

Cuadro comparativo de sub caracteristicas de calidad cubiertas por los modelos

de calidad de producto software.

© g%
N O C
= E 9 & o & U323
Ne Subcaracteristic  § 5§ = = O OB 2%
as Q o D o &% W o -+
= m L a 5 §§
2 ,Eg
1 Abstraccion. 761 2
6,
2 Accesibilidad. 8, 6,7 2 6
13
3 Adaptabilidad. 15 12 12 3
7,1
4  Ajustable. 0,1 3
2
Atraccion
5 (Estética). 2 2 2 3
6 Autenticidad. 1’75’ 3 4
. 78,9, 8,
7  Autodescripcion. 1012 14 7
Capacidad de
8 ampliacién o 9 9 15 7 4
evolucion.
9 Coexistencia. 12 é 2
7,1
10 Cohesion. 0,1 3
2
11 Compatibilidad. 15 2
12 Complecion. 4 1,5 3
Completitud 5, 1,2,
13 funcional. 12 1 5,7 1 1
14 Famhdgd_de 1 5 5 3
entendimiento
Estandarizacion
15 delas 11 1,5 2

comunicaciones
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16
17
18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

(Comunicaciones
comunes).

Comunicatividad.

Concision.
Confidencialidad.

Consistencia.

Control y
auditoria.
Estandarizacion
de los datos
(Datos
comunes).
Disponibilidad.

Documentacion
externa.

Documentacion
interna.

Encapsulamiento

Especificacion
(Construido
segun las
especificaciones)

Estabilidad
(Estabilidad de
las
modificaciones).

Estructura.

Facilidad de
aprendizaje.
Facilidad de
configuracion.
Facil de
diagndstico
Facil de
instalacion.
Facil de
operacion.

8,
2 13
5,7 14
S5,
4,7 14 2
3
2,11
6
2
2
1
8,
9,
14
15
5
15
2

2,7,
10,
12

2,7,

12
5,7,
10,

12

1,2,
5,7,
10,
12

2,7
2,7
1 7
r
2
7
12
2

N NP N

=

11
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34

35

36
37
38

39

40

41

42

43

44

45

46
47
48
49

50

51

52

53

54

55

Facilidad de
prueba.
Facilidad de
recuperacion.
Facilidad de
reemplazo.
Familiarizacion.

Flexibilidad.

Generalidad
(Comunalidad).

Pertinencia
funcional
(Idoneidad).
Independencia
de la maquina.
Independencia
del software de
sistema.

Instrumentacion.

Integridad de los
datos.

Interoperabilidad.

Legibilidad.
Madurez.
Modularidad.
No repudio.

Parametrizacion.

Poco
acoplamiento.

Correccion
(Precision,
Exactitud).
Proteccion contra
errores del
usuario.
Rendimiento
(Comportamiento
temporal,
capacidad).
Responsabilidad.

15
5
2 2
9,10
1
10,12 12
10,12
8 15
3
14
5
7,8,9,
3 5 5
6 6 6

1,5
7,1
12

6,7

7,1

2,6,

6,7
7,1
12
5,7,
10,
12

1,5

H

H

\'

R O WN N

w
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Reusabilidad

56 (Facilidad de 7 7 2
reutilizacion).
Seguridad
S/ (Integridad 1 1 1 3 4
58 Simplicidad). 5,7,8 6,7 5
59 Tolerancia ante 5 5 5 5 4
fallos.
60 Trazabilidad. 4 1 2
61 Utilizacion de 6 6 6 6 6 5
recursos.
Volumen y tasa
62 de entrada- 2 2
salida.
Total 24 24 24 26 12 21 i

Nota: Las subcaracteristicas abortadas por cada modelo de calidad de

aplicacion. Fuente: Elaboracion propia.

En la primara columna de la tabla 15 se muestran las sub caracteristicas de los
modelos citados, ya que se distribuyen de manera diferente. En la primera fila
se estan los modelos considerados. En las celdas de la tabla 4 se registran los
nameros de las caracteristicas analizada en la tabla 3, esta indica que por cada
modelo a la cual esta asociada la sub caracteristica analizada. En la ultima fila

se encuentra el numero total que indica el nUmero de sub caracteristicas.

Al analizar la tabla 15 se puede concluir que las sub caracteristicas con mayor
uso en general de las caracteristicas de los modelos de calidad son: la
consistencia con 11, la completitud funcional con 9, la documentacion externa,
documentacion interna, especificacion y correccion con 8, la autodescripcion y
estructura con 7, la modularidad y accesibilidad con 6, encapsulamiento,
flexibilidad, generalidad, pertinencia funcional, instrumentacion, rendimiento y
utilizacion de recursos con 5, la autenticidad, capacidad de ampliacion o
evolucion, facilidad de operacion, independencia del software de sistema, poco
acoplamiento, seguridad y tolerancia ante fallos con 4, adaptabilidad, ajustable,
atraccion, cohesién, complecién, facilidad de entendimiento, estandarizacién de
las comunicaciones, comunicatividad, concision, control y auditoria de acceso,

estabilidad, facil de diagnosticar, facil de instalacion, facil probar y recuperacion,
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independencia de la maquina, madurez y parametrizacion con 3, abstraccion,
coexistencia, estandarizacion de los datos, disponibilidad, facilidad de
aprendizaje, facilidad de reemplazo, familiarizacion, interoperabilidad,
legibilidad, reusabilidad y trazabilidad con 2, compatibilidad, confidencialidad,
facilidad de configuracion, integridad de los datos, no repudio, proteccion 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
propasito, es general y reutilizable para todos los modelos de calidad. El quinto
criterio definido como relacion entre caracteristicas de calidad, existe
dependencia parcial en todas las caracteristicas. Para sexto criterio es comun
la relacion entre los indicadores y las caracteristicas. 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 categorias.

Tabla 16.

Comparacion de los Criterios y Modelos de Calidad de Aplicacion.

> O O o

Criterios/ Modelos de ® < o E 854 892
Calidad 2 s g 2 < Fo 38
alida $ 8 2 6 & 2 %

Segundo .

criterio: La Ndmerode ., , 4 4 3 3 3

capas

estructura.

Tercer General - X X X X X % %

criterio: El reutilizable

propésito Especifico -

del modelo descartable

Cuarto SlI X X X X

criterio:

Separacion

de

elementos

(calidad NO X X X

internos y

calidad

externos)
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Quisto Transversali
o X X
criterio: dad
Relacion
entre Solapamien
. X X X X X
caracteristi to
cas.
Sexto
criterio:
Relacion
entre las ,
Y comun X X X X X X X
métricas y
las
caracteristi
cas
Séptimo Fijo X X X X X X X
criterio:
Clasificacio )
n de Media X X X
modelos
Octavo Proy_ect_o de X X X X X X X
N Escritorio
criterio:
Tipo Proyecto X X X X X X X
royecto a Web
P _y ) Otras
aplicar: . X X X X X X X
categorias
Calidad
Noveno . X X X X X X
criterio: |nte.rna
. : Calidad
Tipo de X X X X X
calidad que externa
, Calidad en
evalla X X
uso
Decimo
criterio: ARO 197 198 198 19 199 19 20
ano de 7 6 7 95 6 91 05
publicacién

Nota: Comparacion entre criterios y modelos de calidad. Fuente: Elaboracion

propia.

En la tabla 16 se indican que cuatro modelos de tienen 3 capas, las cuales son:

caracteristicas, sub caracteristicas y métricas. Sin embargo, tres modelos tienen

4 capas que son las misma del anterior mas la cuarta capa superior que

corresponde a la operacion, transicion y utilidad. La intencion del modelo es

general y reutilizable para todos los estandares de calidad citados. La

separacion 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 separacion los tres modelos de calidad. En la relacion entre caracteristicas
de calidad se muestra que un solo modelo contempla la transversalidad lo que
significa que se evalla transversalmente, y es resto de los modelos contemplan
el solapamiento, lo cual indica que contiene caracteristicas y sub caracteristicas
que participan en la desintegracion jerarquica de otros de nivel superior. La
relacion entre métricas y las caracteristicas es comun para todos los modelos.
Clasificacion 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 categorias. El tipo de calidad que evalla, sies modelos de calidad
evalluan calidad interna, cinco modelos de calidad evaluan calidad externa y dos

modelos evallian la calidad en uso.

3.3.2.3. Seleccién de modelos de calidad de producto de software.
Segun la tabla 16 los criterios con mayor integracion 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 relacion entre métricas y las caracteristicas es
comun con caracteristicas de otros modelos, la clasificacion de modelos es
mixta, se aplica para todo tipo de proyectos (proyecto web, de escritorio y otras
categorias), se puede aplicar para la evaluacion de la calidad interna, externa y
en uso. El ISO/IEC 9126 fue por muchos afios el modelo internacional para
evaluar de la calidad de aplicacién hasta la aparicion del modelo ISO/IEC 25010,
la cual sustituye al ISO/IEC 9126.

Luego de andlisis del estudio comparativo se concluye que el modelo adecuado
para aplicar en la evaluacion de aplicacion basada en BPM es ISO/IEC 25010,
tiene clasificacion mixta, con el proposito general y reutilizable, aplicable en
todos los proyectos, es capaz de realizar la evaluacion a la calidad interna,
externa y en uso, asimismo abarca las caracteristicas de los objetivos de este

trabajo de investigacion, tales como funcionalidad y eficiencia.

3.3.3. Evaluacion de la calidad de aplicacion generado por BPM.
Para la construccién del prototipo de una aplicacién para la gestion de tramites

en materia de transporte, se ha tomado como ejemplo el texto Unico de
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procedimientos administrativos (TUPA) de la Gerencia General de Transportes
de la Municipalidad Provincial del Callao ya que esta informacion publica no
requiere autorizacion de dicha entidad, sin embargo, se ha solicitado mediante
correo electrénico el apoyo de un especialista informatico para la evaluacion de
las funcionalidades del prototipo de software. Por ello, la evaluacion de
funcionalidades es realizada por especialista del area informética de Gerencia
General de Transportes de la Municipalidad Provincial del Callao, se anexan en

el anexo N° 3 las evidencias del apoyo solicitado.

Se establecié los requerimientos para aplicar las métricas e indicadores.

especificacion, disefio, ejecucion, revision de resultados.

3.3.3.1. Establecer el propésito de la evaluacion
El proceso de la evaluacion se realiza para:
a. Obtencion del nivel de calidad de aplicacién generado por BPM.
b. Comprender los efectos negativos y positivos de la calidad externa de la
aplicacion.
c. Medir la aplicacion desde una perspectiva funcional y eficiencia.

3.3.3.2. Identificacién de la fase del ciclo de vida de calidad de
producto a ser incluidas en la evaluacion

Para la obtencion del nivel de calidad, se identificé el producto final, es decir, la

etapa final de la aplicacion. Por lo tanto, se evalué la fase de calidad externa del

ciclo de vida de calidad del producto de software.

3.3.3.3. Determinacion de caracteristicas de calidad para el
aplicativo.
Se selecciond las caracteristicas de la norma ISO/IEC 25010 cual se aplicaran

al producto de software.

3.3.3.3.1.  Definicion del nivel de importancia
Se define los criterios para tomar una decisiébn que permitird proporcionar un

porcentaje a las caracteristicas del modelo de calidad ISO/IEC 25010. Estos
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criterios estan 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.

Definicion del nivel de importancia.

Nivel de
importancia

Simbolo Porcentaje Significado

71%

Alto A 100%

Medio M 30% - 70%

Bajo B 1% - 29%

No Aplica NA 0%

- Debe ser evaluado: El nivel es muy
alto por ello se medira.

Puede o no ser evaluado (no es
obligatorio): no son relevantes las
caracteristicas, la medicion
depende de los criterios del
evaluador, es decir pueden o0 no
ser medidos.

No pueden ser evaluados:
Caracteristicas y sub
caracteristicas que no aplica la
medicidn por deferentes factores.

No aplica evaluacion  por
deferentes factores.

Nota: Se especifica los niveles de importancia de las caracteristicas y sub

caracteristicas. Fuente: Elaboracion propia.

3.3.3.3.2.  Nivel de importancia de las caracteristicas de calidad

externa.

Se determina el nivel de importancia de las caracteristicas de calidad externa de

una aplicacién generado por BPM. Las caracteristicas de adecuacién funcional

y la eficiencia de desempefio tienen el nivel de importancia alto, cuales seran

medidos.

Tabla 18.

Nivel de importancia de las caracteristicas de calidad externa.

Caracteristicas . Nivel de_ Significado
importancia
Adecuacion Se considera |mportante A porgque es
: A muy necesario evaluar las
Funcional . : .
funcionalidades del aplicativo.
Eficiencia  de A Se considera importante A por eso se

desempeio

requiere evaluar el rendimiento de la
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Compatibilidad

Usabilidad

Fiabilidad

Seguridad

Mantenibilidad

Portabilidad

NA

aplicacion en cuanto a los recursos de
uso de CPU, Memoria y trasmision
maxima de datos.

Es considerado con valor de
importancia M porque puede ser 0 no
evaluado, es decir no es obligatorio.

Es considerado con valor de
importancia M  porque no se
implementard el aplicativo para evaluar
la usabilidad.

Se considera con valor de importancia
M porque no se implementara el
aplicativo para evaluar la usabilidad.

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.

Es considerado con valor de
importancia M porque no se realizara
actualizaciones del aplicativo en el caso
de estudio.

Se considera con valor de importancia
NA porque no se realizar4 para este
caso de estudio.

Nota: La adecuacién funcional y de la eficiencia de desempefio son de nivel de

importancia alto, cuales serdn medidos. Fuente: Elaboracién propia.

3.3.3.3.3.

El nivel de la importancia de las sub caracteristicas de

la calidad externa.

Se ha definido como mas altos, a: correccion funcional, Completitud funcional,

comportamiento temporal, pertinencia funcional y utilizacion de recursos. Las

caracteristicas de Adecuacion Funcional y de Eficiencia de desempefio tiene la

mayor cantidad de sus sub caracteristicas con nivel alto.

Tabla 19.
Nivel de importancia de las sub caracteristicas de calidad externa.
Caracteristicas Sub Caracteristicas !\“VE| d_e
importancia
Adecuacién Funcional Comp'et't.“d’ Correccion y A
Pertinencia
Eficiencia de Comportamiento  temporal vy A
desempeiio Utilizacion de recursos
Capacidad B
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Compatibilidad Coexistencia M
Interoperabilidad A
Inteligibilidad, Estética,
Usabilidad Accesibilidad, Proteccion frente a B
errores
Aprendizaje y Operabilidad A
Fiabilidad Madurez, Disponibilidad A
Tolerancia a fallos, Capacidad de M
recuperacion
. Confidencialidad, Integridad, No
Seguridad repudio, Responsabilidgd B
Autenticidad M
Mantenibilidad Modularidad, Capacidad de ser M
probado
Reusabilidad A
Analizabilidad, Capacidad de ser
modificado B
Portabilidad Adaptabilidad, Capacidad de ser N/A
reemplazado
Facilidad de instalacion B

Nota: La Adecuacion Funcional y de Eficiencia de desemperio tiene la mayor

cantidad de sus sub caracteristicas con nivel alto. Fuente: Elaboracién propia

3.3.3.3.4.  Caracteristicas y sub caracteristicas de calidad externa

seleccionadas.

Tabla 20.
Métricas de calidad externa seleccionadas.
Sub Nivel
Caracteristicas .. Métricas de Justificacion
Caracteristicas
Import.
Cuan
Completitu _completo  S€
implemento de
) d de Ila
Completitud : acuerdo a las
. : implement A .
Adecuacion funcional o especificacion
. acion
Funcional . es de los
funcional .
requerimientos
Cuantas
Corr_ecuon Exactitud A _funmones son
funcional implementada
S
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correctamente
con la
precision
requerida.
Cuantas
funciones
apropiadas
proporciona el
aplicativo para

. . . lograr
Pertinencia Funciones "
. ) A objetivos de
funcional apropiado )
usuario
especificado
(la aplicacién
no hace cosas
innecesarias o
excesivas).
En qué tiempo
Comportamiento Rendimien A realiza una
temporal to actividad 0
tarea.
Cuanto de
Eficiencia de Utilizacién A CPU es usado
desempenio de CPU para completar
una tarea.
Utilizacion  de Cuanto
recursos e espacio de
Utilizacion X
memoria
de A
. usado para
memoria

completar una
tarea.
Nota: En este cuadro se muestra las métricas que se aplicé para la evaluacién

de la aplicacion generado por BPM. Fuente: Elaboracion propia.

3.3.3.3.5.  Ponderacién en porcentaje de las caracteristicas de

calidad seleccionados

Tabla 21.
Ponderacion de las caracteristicas de calidad seleccionadas.
Caracteristicas _N|ve| o!e Ponderacion Motivo de ponderacion
importancia
Se pondera con 55%
Adecuacion debido a que es muy
. A 55% .
Funcional importante evaluar que la

aplicacion se encuentre
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implementas todas las
funcionalidades
requeridas.
Se pondera con valor de
45% porque es necesario
A 45% evaluar el rendimiento de la
aplicacion al momento de
ejecucion.
Nota: La Caracteristica de Adecuacion funcional tiene el mayor porcentaje de

Eficiencia  de
desempeiio

ponderacion por su importancia.

3.3.3.4. Establecimiento de los criterios de decision para la
evaluacioén

Se establecio los criterios para evaluar las métricas de calidad externa, Los

cuales permitio dar el nivel de puntaje final que se le asigné a la aplicacion luego

de su analisis.

Tabla 22.

Niveles de puntuacion final para la calidad externa.
Escala de Niveles de puntuacion Nivel de
Medicién P Satisfaccion
7.50 - 10 Cumple con los requerimientos Muy satisfecho
5.00 - 7.49 Aceptable Satisfactorio
2.51-4.99 Aceptable minimamente Insatisfactorio
0-2.50 Inaceptable Insatisfactorio

Nota: La escala de medicion se utilizd para analizar el resultado final. Fuente:

Elaboracion propia.

3.3.3.5. Disefio de evaluacién de calidad de aplicacion

Se elabor6 una matriz de evaluacion de la calidad que donde definir los items
de evaluacion, que permiti6 evaluar para obtener el nivel de calidad de la
aplicaciéon generado por BPM. Se detallan las métricas descritas en el modelo
ISO/IEC 25010. La matriz tiene la siguiente descripcion:

a) Caracteristicas: Nombre de la caracteristica segun modelo.

b) Sub Caracteristicas : Nombre de la sub caracteristica segun modelo.

c) Formulas: Formula del indicador.
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d)

f)
g)

h)

)

K)

Valor Deseado: indicios de la medida.

Valor Obtenido: Valor obtenido al aplicar la formula.

Ponderacion: Valor sobre 10.

Valor Parcial Total: Valor promedio de los valores obtenido de las
métricas segun a escala de medicion.

Nivel de Importancia: Nivel de importancia de la caracteristica de acuerdo
el criterio del evaluador, segun la tabla de nivel de importancia.
Porcentaje de Importancia : Porcentaje de importancia segun el
criterio de evaluador.

Valor Final: Resultado de valores parciales de las caracteristicas por el
porcentaje de importancia de cada uno.

Calidad de Aplicacion: Es la suma de los valores finales.
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Tabla 23.

Disefio de la matriz de evaluacion de la calidad.

Sub Valor Ponderacién  Parcial Nivel de Porcentaje de Valor Calidad de
Caracteristicas o Métrica Formulas Valor Deseado Obtenido . . . Aplicacion
Caracteristicas (/20) Total Importancia Importancia Final
(X) (10) (/10)

Valor

Adecuacion
Funcional

Eficiencia de
desempefio

Completitud
funcional

Correccién
funcional

Pertinencia
funcional

Comportamiento
temporal

Utilizacion de
recurso

Completitud de
la
implementacion
funcional

Exactitud

Funciones
apropiado

Rendimiento

Utilizacién de
CPU

Utilizacién de la
memoria

X=A/B

A=N° de funciones
incorrectamente o no
implementados.
B=N° de funciones
requeridos

X=A/B

A=N° de funciones
correctamente
implementados.
B=N° de funciones
requeridos

X=A/B

A=N° de funciones
apropiados
implementados.
B=N° de funciones
apropiados definidos.
X=AIT

A=N° de actividades
completadas

T= Intervalo de tiempo
X=A

A=Cantidad de CPU
que es usado para
realizar una actividad.
X=A

A=Cantidad de espacio

de memoria es usado
para realizar una
actividad.

O<=X<=1
Mas cercano a 0
es mejor.

0>=X>=1
Mas cercano a 1
es mejor.

0>=X>=1
Mas cercano a 1
es mejor.

Deseado:
>=67/20min
Peor
caso:0/20min

Deseado:0%
Peor caso:
>=10%

Deseado:0%
Peor caso:
>=10%

A=
B=
X=

Nota: Esta matriz de calidad se definir los items de evaluacién, que permitio realizar la evaluacion para obtener el nivel de calidad

de la aplicacion generado por BPM. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 24.
Disefio del resultado final del analisis de calidad.

Calidad de la Nivel de Grado
aplicacién (/10) Puntuacion Satisfaccion

Calidad

Externa
Nota: Es un disefio para registrar el resultado final de andlisis de calidad. Fuente:

Elaboracion propia.

3.3.3.6. Ejecucion de la evaluacion
Luego de determinar las caracteristicas, sub caracteristicas a evaluar y la
ponderacion en %, se aplicé la matriz de calidad segun al disefio de evaluacion

de calidad de aplicacion.
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Tabla 25.

Aplicacion de la matriz de evaluacion de la calidad.

Valor

Sub Valor Ponderacién  Parcial Nivel de Porcentaje Valor Calidad de
Caracteristicas o Métrica Formulas Valor Deseado Obtenido . de . Aplicacion
Caracteristicas (/20) Total Importancia . Final
X) (10) Importancia (/10)
X=A/B
C letitud d A=N° de funci
Completitud IaOmp s incorrece}alrjr?tfrll?é1 ?)Sno f\)llzzsx:e:riano a0es gf; 055
funcional implementaciéon  implementados. - _ ’
) e - mejor. X=0.04
funcional B=N° de funciones
requeridos
X=A/B
Adecuacion  Correccion Exactitud Qgr’;le"?:r;:?‘%ones Mg coreano aLes Doty 8.36 8.36 A 55%  4.60
Funcional funcional implementados. : — ’ ’
—NJ© : mejor. X=0.84
B=N° de funciones
requeridos
X=A/B
Pertinencia Funciones Q;Epgzgténuones 0>=X>=1 A=48
funcional apropiado implementados. Ma_s cercano a 1 es Bf67 7.16 9.01
—N© : mejor. X=0.72
B=N° de funciones
apropiados definidos.
X=AIT
. e - Deseado: A=67
t%?nn;g?;tlammnto Rendimiento 'ggn'\]lplgfaggtslv'dades >=67/20min T=19min 9.82
T= Intervalo de tiempo Peor caso:0/20min  X=67/19min
X=A
L Utilizacién de A=Cantidad de CPU que Deseado:0% A=2%
IZﬂmenmaNde CPU es usado para realizar Peor caso: >=10%  X=2% 980 9.80 A 45% 4.41
esempefio L
S una actividad.
Utilizacién de X=A
recurso _ . .
Utilizacion de la gg?nin;:gﬁg 22 ﬁzggglo Deseado:0% A=2.09% 979
memoria Peor caso: >=10%  X=2.09% ’

para realizar una
actividad.

Nota: Se aplica la matriz de calidad, en donde se registran los valores obtenidos de la evaluacién de la aplicacion, para obtener

el nivel de calidad de la aplicaciéon generado por BPM. Fuente: Elaboracién propia.
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Luego de realizar la evaluacion de la calidad de la aplicacion generado por BPM,
se ha obtenido el nivel de 9.01 de la calidad de la aplicacion, considerando que
cumple con los requerimientos, dando el resultado final como un producto de la

aplicacion OPTIMO, representando el 90% de la calidad total.

Tabla 26.
Resultado final del analisis de calidad aplicado a la aplicacion generado por
BPM.

Calidad Calidad de la Nivel de Grado
aplicacion (/10) Puntuacién Satisfaccion
Cumple los

Externa 9.01 Muy satisfecho

requerimientos

Nota: Registro del resultado final de andlisis de calidad. Fuente: Elaboracion

propia
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.

Conclusiones.

Aplicando el modelo de calidad de producto de software ISO/IEC 25010 se

determind que el nivel de calidad de aplicaciones generado por BPM para la

gestion de tramites en una gerencia regional de transporte peruano es optimo.

a)

b)

La construccién de un prototipo de una aplicacion generado por BPM
para la gestion de trdmites en materia de transporte, se ha logrado
desarrollar siguiendo las etapas que facilita la herramienta Bizagi, esta
herramienta ayudd a construir el aplicativo de manera rapida y con
facilidad, para la construccién de la aplicacion se aplicé la metodologia
BPM, cual proporciona las fases a seguir, que son: planificacién
estratégico, modelacion y analisis, disefio de procesos y datos,
automatizacion o construccién, monitorizacion de resultados,
optimizacién para una mejora continua.

Para la determinacion del modelo de calidad de producto de software, se
ha realizado la definicidn de los criterios para seleccionar un modelo de
calidad de producto de software, asimismo, se elabord los cuadros
comparativos de las caracteristicas y sub caracteristicas de los modelos
de calidad para analizar la relacion entre ellas, de esa manera finalmente
se logré seleccionar un modelo de calidad ISO/IEC 25010, la cual se
aplico para la evaluacion de calidad de aplicacion generado por BPM para
la gestion de tramites en materia de transporte.

En la evaluacion de la calidad de aplicacion generado por BPM para la
gestion de tramites en materia de transporte, se aplico el modelo da
calidad ISO/IEC 25010, de acuerdo a este modelo de calidad se evalu6
las caracteristicas funcionales y eficiencia de la performance de la
aplicaciéon, se evalu6é la fase del ciclo de vida de calidad externa,
obteniendo un nivel de 9.01 de calidad de la aplicacion, que representa
el 90% de la calidad del producto de la aplicaciéon generado por BPM es

de nivel 6ptima.
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d) Los resultados conseguidos de la medicién de calidad de la aplicacion
generado por BPM, muestran que en la adecuacién 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 aplicacion generado por BPM.

4.2. Recomendaciones.
En este caso de estudio se ha evaluado una aplicacion generados por BPM,
obteniéndose un 90% de calidad 6ptima en sus caracteristicas funcionales y
eficiencia de desempefio. Por ello, se recomienda evaluar otras caracteristicas
de calidad de producto, para conocer si este tipo de aplicacion son de calidad
en todas sus caracteristicas, 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
aplicacion 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 informacién con referente a sus

caracteristicas de calidad.

Se recomienda a las organizaciones usar la metodologia BPM para automatizar
Sus procesos de negocio, ya que, existen herramienta como Bizagi, Bonita Soft,
y otros que se basan en esta metodologia, con este tipo de herramientas se
puede construir una aplicacion de calidad en sus funcionalidades y eficiencia sin
generar mayor cédigo de programacion, excepto para definir las reglas de

negocio.
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ANEXOS.

Anexo 1. Resolucién de aprobacion del proyecto de investigacién

%

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIER{A, ARQUITECTURA Y URBANISMO
RESOLUCION N°0447-2021/FIAU-USS
Pimentel, 28 de mayo de 2021

VISTO:

El Acta de reunion N°1305-2021 del Comité de investigacion de la Escuela profesional de
INGENIERIA DE SISTEMAS remitida mediante oficio N*0227-2021/FIAU-1S-USS de fecha
19 de mayo de 2021, y;

CONSIDERANDO:

Que, de conformidad con la Ley Universitaria N° 30220 en su articulo 48° que a letra dice:
"La investigacion constituye una funcion esencial y obligatoria de la universidad, que la
fomenta y realiza, respondiendo a través de la produccion de conocimiento y desarrollo de
tecnologias a las necesidades de la sociedad, con especial énfasis en la realidad nacional.
Los docentes, estudiantes y graduados participan en la actividad investigadora en su propia
institucion o en redes de investigacion nacional o intemacional, creadas por las instituciones
universitarias publicas o privadas.";

Que, de conformidad con el Reglamento de grados y titulos en su articulo 21° senala: “Los
temas de trabajo de investigacion, trabajo académico y tesis son aprobados por el Comité de
Investigacion y derivados a la Facultad o Escuela de Posgrado, segun corresponda, para la
emision de la resolucion respectiva. El periodo de vigencia de los mismos sera de dos anos,
a partir de su aprobacion. En caso un tema perdiera vigencia, ¢l Comité de Investigacion
evaluara la ampliacion de la misma.

Que, de conformidad con el Reglamento de grados y titulos en su articulo 24° senala: La
tesis es un estudio que debe denotar rigurosidad metodolégica, originalidad, relevancia
social, utilidad teorica y/o practica en el ambito de la escuela profesional. Para el grado de
doctor se requiere una tesis de maxima rigurosidad académica y de caracter original. Es
individual para la obtencién de un grado; es individual o en pares para obtener un titulo
profesional. Asimismo, en su articulo 25° sefala: “El tema debe responder a alguna de las
lineas de investigacion institucionales de la USS S.A.C.".

Que, segun documentos de Vistos el Comité de investigacion de la Escuela profesional de
INGENIERIA DE SISTEMAS acuerdan aprobar los temas de las Tesis a cargo de los

estudiantes del curso de Investigacion Il que se detallan en el anexe de la presente
Resolucion.

Estando a lo expuesto, y en uso de las atribuciones conferidas y de conformidad con las
normas y reglamentos vigentes;

SE RESUELVE:

ARTICULO 1°: APROBAR, c! tema de la Tesis pertencciente a la linea de investigacion de
INFRAESTRUCTURA, TECNOLOGIA Y MEDIO AMBIENTE, a cargo de los estudiantes del
Programa de estudios de INGENIERIA DE SISTEMAS segin se detalla en el anexo de la
presente Resolucion.

ARTICULO 2°: ESTABLECER, que la inscripcion del Tema de la Tesis se realice a partir de
emitida la presente resolucion y tendra una vigencia de dos (02) anos.

ARTICULO 3°: DEJAR SIN EFECTO, toda Resolucion emitida por la Facultad que se oponga
a la presente Resolucion.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Or. Manie nde Ramos Moscol MEA Macla Haelia Slalec Rivesa

Decans - Facsited ds Inganiena Secretaria Acadfémica / Feculted de inpesseria
Arquitectars y Urdesisms Arguitactyios ¥ (rbaaiam

UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN SAC. UNIVERSIZAD SERON DE ALPAN 2AL

Cc: Interesado, Archivo
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S UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
RESOLUCION N°0447-2021/FIAU-USS
Pimentel, 28 de mayo de 2021

ANEXO
N° AUTOR (ES) TITULO APROBADO
COMPARACION DE PROTOCOLOS DE COMUNICACION
1 +» ALMENDRAS FLORES RONALD ELADIO DE DISPOSITIVOS IOT PARA EL ASEGURAMIENTO DE

DATOS EN EL AMBITO DE LA SALUD
EVALUACION DE LA USABILIDAD DE UNA APLICACION

2 P BUSTAMANTE GUERRERO FERNANDO DE GESTION DE PROYECTOS PARA UNA EMPRESA DE
» LUCERO CHUCAS LUIS ALBERTO ASESORIA TECNICA BASADA EN LA NORMA ISO/IEC
25010
» CABANILLAS TORRES ALVARO PAUL | DESARROLLO DE UN SISTEMA INTELIGENTE PARA LA
3 HARBERT EVALUACION DE LOS PERFILES POR COMPETENCIA
» FARRO VARGAS LUIS ADEMAR LABORAL DE UN PUESTO GERENCIAL

DESARROLLO DE UNA METODOLOGIA AGIL AD HOC
» CABRERA GUEVARA EDSON OMAR | PARA LA CREACION DE APLICACIONES MOVILES EN
ROQUE IZQUIERDO ADELMO PEQUENAS EMPRESAS. CASO DE ESTUDIO: AMERICA
PERU S.A.C, LIMA.

EVALUACION DE METODOS DE PREVENCION DE
5 » CARRASCO MARTINEZ LUIS MARLON INTRUSOS PARA BLOQUEAR Y NOTIFICAR ATAQUES EN
LA ZONA DESMILITARIZADA DE LA RED.

DESARROLLO DE LA ARQUITECTURA EMPRESARIAL
BASADO EN MARCOS DE TRABAJO PARA EL
6 p CARRERA SANCHEZ JOSE ROSVEL ALINEAMIENTO ESTRATEGICO DE TECNOLOGIAS DE
INFORMACION. CASO DE ESTUDIO: COLEGIO RAMON
CASTILLA - BAGUA GRANDE

ANALISIS COMPARATIVO DE ALGORITMOS DE
APRENDIZAJE  AUTOMATICO PARA  IDENTIFICAR
ATAQUES DE INYECCION SQL A BASE DE DATOS EN
APLICACIONES WEB

MODELO DE EVALUACION DE PROCESOS TI CON BASE
s [ ggggf;&i‘gi:&’aﬂ s EN EL MARCO DE REFERENCIA COBITS PAM - CASO DE
. ESTUDIO SIEMPRESOFT E.LR.L . CHICLAYO

DESARROLLO DE UNA METODOLOGIA DE GESTION DE
RIESGOS DE CIBERSEGURIDAD PARA UNA
MUNICIPALIDAD PERUANA. CASO DE ESTUDIO:
MUNICIPALIDAD DE CHICLAYO

DISENO DE PROCESO DE GOBIERNO DE TI PARA

CONTROLAR LA GESTION DE SEGURIDAD DE LA
INFORMACION BASADO EN COBIT 2019. CASO DE

7 p CASTRO FERNANDEZ LEVI RONALD

9 w» CONDOR ROJAS JHAIR

1w DE LOS SANTOS GUERRERO  KARINA

CAROLINA ESTUDIO: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LA VICTORIA,
2021
DESARROLLO DE UN METODO DE CLASIFICACION
1mp fgmzfgki‘;ﬂ?fé‘;&?gmo AUTOMATICA DE CITRUS AURANTIFOLIA USANDO
g PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES

EVALUACION DEL DESEMPENO DE LA CALIDAD DE
SERVICIO EN LA IMPLEMENTACION DE MEJORA EN UNA
RED METRO ETHERNET DE UNA MUNICIPALIDAD
DISTRITAL PERUANA

DESARROLLO DE UN MODELO DE GESTION DE
b GASTELO FERNANDEZ EDIN JONNY RIESGOS BASADO EN LA METODOLOGIA MAGERIT PARA
13 . RODRIGUEZ FLORES ALFREDO HIPOLITO MINIMIZAR LOS RIESGOS DE ADQ_UISICION YUSO DETI
EN UNA MUNICIPALIDAD DE PERU. CASO DE ESTUDIO:
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUPISNIQUE.

EVALUACION DEL NIVEL DE USABILIDAD BASADO EN
» JUAREZ ACOSTA BENITO JESUS ISO/IEC 9126 DE UN PRODUCTO SOFTWARE
» TORRES PEREZ ISABEL GENERADO POR LA HERRAMIENTA DE DESARROLLO
GUIADO POR MODELOS BONITASOFT.

COMPARACION DE PROTOCOLOS DE REDES PRIVADAS

15 p LOPEZ BARRETO ALDO HASSAN VIRTUALES PARA AUMENTAR LA SEGURIDAD EN EL
CONTEXTO DEL TELETRABAJO

12 p FRANCO RODRIGUEZ ANTHONY WALTER

14

Facuitnd de Feguaima.
At p Biasiias
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'[$ UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIER{A, ARQUITECTURA Y URBANISMO
RESOLUCION N°0447-2021/FIAU-USS
Pimentel, 28 de mayo de 2021

N° AUTOR (ES) TITULO APROBADO

EVALUACION DE LA CALIDAD DE APLICACIONES
GENERADAS POR BPM PARA LA GESTION DE TRAMITES
EN UNA GERENCIA REGIONAL DE TRANSPORTE
PERUANO

ANALISIS COMPARATIVO DE HERRAMIENTAS DE
17 » PALOMINO PALOMINO CLAUDIO JESUS INTELIGENCIA DE NEGOCIOS ORIENTADOS A LAS
PYMES

RECONOCIMIENTO DE PLACAS VEHICULARES
18 » PEREZSILVA EDWIN WILDOR MEDIANTE VISION COMPUTACIONAL PARA MEJORAR EL
ACCESO A UN PARQUEADERO

AUTOMATIZACION DE PROCESOS CONSIDERANDO LA
19 » ROJAS CAHUATA GUILLERMO METODOLOGIA BPM EN EL CENTRO DE CONTROL EN
UNA ENTIDAD BANCARIA.

DESARROLLO DE UN MODELO DE GESTION DE
o | SwTsTHBAY vaLDRRA s oo | INIDENCIAS BASAD0 2 MARCOS o RerRENCiA Dt
» VILLANUEVA CASTRO JOSE SEBASTIAN

TI. CASO DE ESTUDIO MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE
MORROPE - LAMBAYEQUE

ANALISIS COMPARATIVO DE ALGORITMO DE VITERBI Y
21 p VILCHEZ SILVA OMAR JHONATHAN BAUM-WELCH DE RECONOCIMIENTO DE VOZ PARA LA
IDENTIFICACION DE PERSONAS

Pacuites de Ingeaiinia
Arywiieinre p Sibasinme
INIVERIIOAD SEAOR OF SIMAN AL

16 p LUQUE CONDORI BASILIO

106



Anexo 2. Instrumentos de recoleccion de datos, con su respectiva validacién de los instrumentos.

| A B [ C | D | E | F | G | H | | | K L M

1 |Casos de Pruebas de Software
2 :Proyecto: EVALUACION DE LA CALIDAD DE APLICACIONES GENERADAS POR BPM PARA LA GESTION DE TRAMITES EN UNA GERENCIA REGIONAL DE TRANSPORTE PERUANO
3 |Proceso: Procesos de incripsion de personas juridicas

Informacion

parael

Seguimient

< 0
aso ge Area ona onalidad Dato A one Re ado Depende 4 0 Resu"ﬂdo "empoen Ulﬂm
d S echa s e i il da serado  otros casos de Prueba T TIEIN Estado| realizar Fechade |Observaciones

= tarea Estado
6
7
8
9
10
11
12
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Anexo 3. Solicitud de apoyo a Gerencia General de Transporte Urbano de
la Municipalidad Provincial del Callao.

13W22, 1200 Correo: Basdio Luque - Outiook

Re: Solicito apoyo de un especialista informatico para evaluar la calidad de un
softaware.

Victor R. Monteagudo Talaverano <v.monteagudo@municallao.gob.pe>

Mie 10/08/2022 2135

Para: Basilio Luque <basiliol02@hotmail.com>

B 2 archivos adjuntos (128 XB)

caso de prueba aplicativo gestion de tramite.dsx; FIRMA VRMT.png,
Saludos cordiales estimado bachiller Basilio Luque:

El presente, que suscribe, representante del area de informatica de la Gerencia General de
Transporte Urbano - OAP de la Municipalidad Provincial del Callao, con respecto a lo
solicitado con el apoyo de realizar la evaluacion del aplicativo denominado gestion de
Tramite en Materia de Transporte, producto de la tesis de nombre "EVALUACION DE LA
CALIDAD DE APLICACIONES GENERADAS POR BPM PARA LA GESTION DE TRAMITES EN UNA
GERENCIA REGIONAL DE TRANSPORTE PERUANO", se realizaron las evaluaciones
correspondientes en un ambiente de prueba y se evaluaron las caracteristicas funcionales
del referido aplicativo, los resuitados de dicha evaluacion se adjunta en un instrumento de
caso de prueba(archivo excel) para los fines correspondiente a solicitud del bachiller.

Cualquier duda estamos a su disposicion,

ATTE.

Ing. Victor R. Monteagudo Talaverano
Informética — OAP- GGTU

www. municallac.gob.pe/
Av. Faucett N.? 201 - Callao

Municipalidad Provincial del Callao

De: "Victor R. Monteagudo Talaverano” <v.monteagudo@municaliao.gob.pe>

Para: "Basilio Luque" <basiliol02@hotmail.com>

Enviados: Lunes, 8 de Agosto 2022 14:51:22

Asunto: Re: Solicito apoyo de un especialista informatico para evaluar la calidad de un
softaware.

Saludos cordiales estimado bachiller Luque; para la evaluar la calidad del aplicativo no
habria inconveniente de nuestro lado se buscara un ambiente de prueba y para la prueba
funcional por favor es su momento nos envia el acceso.

Estamos en comunicacion.

ATTE.

Ing. Victor R, Manteagude Talaverano

i Informdtica - OAP- GGTU

www.municallao.qob.pe/
Municipalidad Provincial del Callao

Av. Faucett N.2 201 - Callao

hatps:) Ive. o A ADCRADAWAT Y AZmYAZSOANTOALTFINZYIMDACLTAWCQAQAIZHAZYItGINM | mnKaCE% 3D "
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132z, 12200 Caorreo: Basdio Luque - Outiook

De: "Basilio Luque" <basiliol02Z@hotmail.com>

Para: "Victor R. Monteagudo Talaverano™ <v.monteagudo@municallao.gob.pe>
Enviados: Lunes, 8 de Agosto 2022 13:36:44

Asunto: Solicito apoyo de un especialista informatico para evaluar la calidad de un
softaware.

Sefiores de Municipalidad Provincial del Callao

Mi persona Basilio Lugue Condori, bachiller en Ingenieria de Sistemas egresado de la Universidad
Sefior de Sipan, actualmente estoy desarrollando una tesis con denominacion "EVALUACION DE LA
CALIDAD DE APLICACIONES GENERADAS POR BPM PARA LA GESTION DE TRAMITES EN UNA
GERENCIA REGIONAL DE TRANSPORTE PERUANO”, para ello se desarrollé un prototipo de Software
de gestion de tramite en materia de transporte, y se ha tomado como ejemplo Procedimiento
Administrativos (TUPA) de la gerencia general de transporte de su comuna ya que es una
informacion publica, sin embargo, |a tesis tiene uno de sus objetivos es evaluar la calidad del
producto de software, en particular evaluar las caracteristicas funcionales y eficiencia del producto.

Por lo expuesto, solicito, que el personal encargado del area informatica de gerencia general de
transporte urbano realice la evaluacion de funcionales del producto de software, para ello se le dara
los accesos necesarios al aplicativo.

Esperando su pronta atencion.

Atentamente,

Basilio Lugue Condori
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