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Abstract —This research paper defines challenges in the process of
managing activities involved in the thesis subject, which is part of
the bachelor curriculum of the Systems engineering program at the
Catholic University of Colombia. Enterprise architecture (EA) is
applied through TOGAF framework to propose a new process model
to improve the current process model. The business domain defined
in TOGAF is considered to analyze and define the current and new
business process. Modelling and simulation are performed
throughout Bonita Open Solution tool, which was assessed and
selected from a qualitative benchmark for Business Process
Management Systems (BPMNs). Besides quality tests as cyclomatic
complexity, branches and functional tests were performed on the
proposed process to guarantee the correct execution of it.
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I. INTRODUCCION

A. Conceptos

Business Process Management (BPM) es una disciplina
basada en la observacion de actividades de negocio en las
organizaciones[1]. Esto incluye cualquier actividad
independientemente del &rea o unidad de la empresa, por
ejemplo actividades administrativas o industriales.

En la actualidad, una gran variedad de empresas interesadas en
mejorar la satisfaccion de sus clientes o la reduccion de sus
costos operacionales se centran en el modelamiento y
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mejoramiento de sus procesos de negocio. La gestion de
Procesos de Negocio (BPM, por sus siglas en inglés) es una
estrategia empresarial que busca articular el mejoramiento de
los procesos de negocio en la empresa y las tecnologias
utilizadas para soportar esos procesos[2].

La tecnologia BPM es considerada como una estrategia para la
gestién de procesos de negocio y una mejora de la ejecucién
del negocio a partir de la eficaz y eficiente articulacion entre el
modelado, ejecucion y medicion de los mismos[3]. De la misma
manera, el BPM también puede ser visto como una filosofia de
gestién. Es un conjunto de principios que, tomando como eje
los procesos, plantea medir los resultados obtenidos, para
controlar las actividades y procedimientos con los cuales se
toman las decisiones que correspondan y se mejora el
rendimiento del negocio[3].

Actualmente las organizaciones buscan llevar a cabo sus
procesos y actividades internas, de la mejor manera posible,
teniendo como objetivo clave la reduccion o mitigacion
de riesgos que afecten a gran escala los proyectos o la
organizacién como tal[2]. Sin embargo, se debe tener en cuenta
que los procesos dentro de las organizaciones han tomado un
gran auge en la actualidad debido a su afable administracién y
verificacién de procedimientos en los mismos, debido a que se
puede examinar, evaluar y replantear algunas actividades que
se encuentren incorrectas, inconsistentes, poco optimas, debido
al modelado detallado del proceso de negocio en el que se
enfoque y asi las organizaciones pueden tomar decisiones
oportunas en pro de ellas mismas [4].

B. Definicion del problema

La Facultad de Ingenieria de la Universidad Catélica de
Colombia en su programa de Ingenieria de Sistemasy
Computacién ofrece la asignatura trabajo de grado como
componente particular dentro del plan de estudios del programa.
Esta particularidad es debido a que el proceso de inscripcion y
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desarrollo de la asignatura tiene inherente criterios tales como
haber aprobado cierto nimero de créditos previos, tener el aval
de un tema especifico por parte de alguno de los profesores
habilitados para dirigir trabajos de grado, entre otros requisitos.
Sin embargo, de acuerdo a los puntos de vista de estudiantes
y profesores el proceso carece de un estandar de calidad que
permita medir indicadores de desempefio y operacionales de los
actores involucrados en el proceso, incluso hay criterios que no
se encuentran documentados, modelados, ni automatizados.
Estas carencias surgen debido a que el proceso inherente a la
asignatura es ejecutado de una forma manual y sin ningun
orden, apoyado de programas ofimaticos para la recoleccidn,
administracion y almacenamiento de la informacién que surge
durante todas las fases que hacen parte de la asignatura.

C. Contribuciones de la investigacion

Considerando que el proceso actual de gestion de la asignatura
de trabajo de trabajo grado no cuenta con un modelo de proceso
formal y automaético, este paper tiene como objetivo desarrollar
un modelo de proceso para la gestion de actividades inherentes
a la asignatura. De acuerdo a lo anterior las principales
contribuciones de esta investigacién son;

e Desarrollar un modelo de proceso que permita
establecer un orden de ejecucion de las actividades
antes, durante y después de finalizar la asignatura
trabajo de grado.

e Ladefinicién del modelo de proceso se realiza a través
de sistemas de informacién que permiten modelar,
simular y probar procesos de negocio, tales sistemas
son conocidos como BPMNS, para lo cual se presenta
una evaluacion cualitativa y sus criterios asociados que
permiten seleccionar la herramienta adecuada para esta
investigacion.

e  Sepresenta un modelo de pruebas de caja blanca y caja
negra orientadas normalmente a desarrollo de
software, la novedad en esta investigacion es que estas
pruebas son extrapoladas a la simulacion de procesos
de negocio.

Il. METODOLOGIA
Se utilizara como marco de referencia el Framework del Open
Group, por sus siglas en inglés, TOGAF, el cual es considerado
a nivel mundial como un conjunto de buenas practicas para
abordar proyectos desde tres dominios: el dominio de negocio,
dominio de aplicaciones y dominio de tecnologia o
infraestructura[5]. Este marco de referencia se abordara
Unicamente desde el dominio de negocio, el cual se enfoca en
la definicién de actividades, roles y procesos que apoyan la
cadena de valor de cualquier organizacién[6]. La razon por la
cual Unicamente se utilizara el dominio de negocio es porque
los sistemas de informacidn y la infraestructura tecnoldgica son

abordados una vez los procesos se encuentren claramente
definidos, los cuales seran el resultado de esta investigacion.

El dominio de proceso desde el punto de TOGAF esta divido
en dos fases: (1) la definicion de la arquitectura actual, que
consiste en realizar una definicion de los procesos, actividades
y roles asociados con el proceso actual a abordar. (2) La
definiciéon de la arquitectura destino, la cual comprende la
definicién del modelo de proceso que se quiere alcanzar[6].

Por otra parte, esta investigacion involucra la comparacién y
seleccion de una herramienta BPMS, que permitird modelar y
simular el modelo de proceso formal para la asignatura trabajo
de grado. Finalmente, se presenta la arquitectura destino
suministrando el disefio del modelo de proceso y sus pruebas
asociadas.

A. Arquitectura actual: dominio de negocio

Con el propésito de definir el modelo de proceso para la
asignatura trabajo de grado, se aborda esta investigacion a
través de un anlisis del modelo de proceso actual, aplicando
entrevistas y encuestas sobre profesores, estudiantes y
egresados del programa ingenieria de sistemas. De esta manera
se obtendrda la informacién necesaria para construir el modelo
de proceso actual.

1) Recopilacién De Informacién
Las herramientas que se utilizaron para este diagnéstico fueron
encuestas y entrevistas:

e Encuesta: Para esta técnica de recopilacion de datos se
considerd una muestra de estudiantes que estan cursando
la asignatura, estudiantes que estan por cursas la asignatura
y egresados, a los que se les aplico instrumento de
preguntas, ver Figura 1.

e Entrevista: Para esta técnica de recopilacion de datos se
seleccionaron el coordinador de trabajos de grado y dos
directores de la materia trabajo de grado para definir el
proceso de negocio actual considerando tres puntos de
vista diferentes de expertos.

2) Andlisis de Informacién

Los resultados de la encuesta presentados a continuacién
corresponden a la informacion dada por un total de 50 personas,
los cuales contestaron voluntariamente la encuesta, como se
muestra en la Tabla 1, el 72% se encuentran cursando la
asignatura, es decir que esta muestra de estudiantes permitira
analizar desde una perspectiva actual del proceso, vistas
positivas y negativas de los estudiantes de la asignatura.

Estado del Estudiante Cant. = Porcentaje
Cursando Trabajo de Grado 36 72%
Finalizo Trabajo de Grado 7 14%
AUn no ha iniciado Trabajo de Grado 7 14%
Total estudiantes 50 100%

Tabla 1. Estado del Estudiante



El 14% de los encuestados eran egresados de la Universidad, lo
que brinda una visién completa del proceso en el cual ellos
participaron, tomando a si puntos de vista completos dejando
de lado la suposicion y expectativa frente al proceso donde se
evaluara lo ya vivido dentro del proceso por parte de ellos, el
restante de encuestados estd conformado por el grupo de
aspirantes a ver la asignatura, esto da la libertad de analizar las
expectativas con las que llegan los estudiantes, las ideas
erréneas o correctas con las que se ve el proceso desde antes de
entrar a él.

La Figura 1 presenta una de las preguntas que se disefiaron para
la encuesta. Esta figura muestra la agrupacion de respuestas de
estudiantes aspirantes a tomar la asignatura, estudiantes
cursando la asignatura y los egresados. Aproximadamente un
25% de los estudiantes y egresados tiene como percepcion la
carencia de aplicacién de las actividades inherentes a la
asignatura trabajo de grado. Mientras que el 75% de estudiantes
restante estd de acuerdo en que el proceso de negocio de la
asignatura trabajo de grado ejecuta las siguientes actividades
principales:

v" Al inicio de las sesiones de seguimiento son claras las
reglas de trabajo.

v' La programacién cumple con lo propuesto con el
estudiante.

v' Se generan espacios de retroalimentacién sobre el
trabajo de grado.

v Brinda pautas dando continuidad al trabajo de grado.

Preguntas
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m Brinda pautas dando continuidad
al trabajo de grado

Figura 1. Ejemplo de Evaluacion de Encuesta

I1l. COMPARACION DE HERRAMIENTAS BPMNS
La manera mediante la cual se representa los procesos de
negocio y sus actividades, es a través de Business Process
Management Notation (BPMN)[3]. La Ultima versién de la
notacion es BPMN 2.0 la cual tiene como objetivos el
suministrar un conjunto de elementos que representen
situaciones comunes de procesos de negocio y facilitar la
interpretacion humana a través de representaciones visuales[1].

La determinacion de la tecnologia BPM que se va utilizar para
implementar los procesos de negocio es un punto relevante en
esta investigacion debido a que hay herramientas libres y
comerciales, cada uno con diferentes caracteristicas [1]. A

continuacion se definen criterios de evaluacion considerando
los requerimientos de la institucion donde se esta aplicando este
caso de estudio.

A. Criterios de evaluacion
Los criterios escogidos para esta investigacion son:

Proceso de instalacion.

Tipo de licenciamiento.

Modulos que ofrece cada herramienta.

Facilidad de uso, posibilidad de ejecutar los procesos.
Posibilidad para validar los diagramas.

Dificultades, version soportada de BPMN.
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B. Herramientas BPMS

Actualmente existen muchas tecnologias para la gestion de
procesos de negocio de gran importancia para las empresas e
instituciones, la idea era que a través de estas herramientas se
satisficiera las necesidades que los sistemas de informacion no
alcanzaban a abarcar, el aumento en la productividad y mayor
competitividad [7].

Business Process Management Systems (BPMS) son sistemas
de informacién que suministran caracteristicas tales como
disefiar, similar y automatizar procesos de negocio[8]. De esta
manera las organizaciones pueden mejorar y controlar procesos
criticos en sus cadenas de valor, donde se ven involucrados
sistemas, maquinas, personas actividades e informacion,
componentes importantes en la definicidn de cualquier proceso
de negocio[9]. Empresas dedicas a la banca financiera, seguros,
telecomunicaciones y manufactura, entre otras, reportan
beneficios el implementar este tipo de sistemas, por ejemplo
optimizacién de procesos, aseguramiento de la calidad y
optimizacién de tiempos [10].

Debido a que no hay una fuente cientifica que establezca los
BPMs mas utilizados en la industria y en el &mbito académico,
a continuacion se presentan algunas herramientas de software
libre y licenciado basado en el cuadro mégico de Gartner[11],
el cual evalGa proveedores tales como BonitaSoft BPM, Oracle
BPM Suite, Lombardi la suite BPM de IBM, Bizagi BPMS y
AuraPortal BPMS.

C. Evaluacion

La Tabla 2 especifica las caracteristicas en detalle de cada una
de las herramientas, las cuales fueron adoptadas a partir de la
documentacion suministrada por los proveedores de las mismas
a través de sus portales Web.

El mecanismo de evaluacién y seleccién de la herramienta
BPMNSs fue a través de medidas cualitativas, a partir de las
cuales las siguientes variables fueron consideradas: tipo de
licenciamiento libre, médulos que permitieran disefiar, simular
y automatizar procesos de negocio a través de interfaces Web,
version BPMN 2.0. De acuerdo a lo anterior, se seleccionoé la
herramienta Bonita software.
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insralacion o uso Py 108
Se requiere Libre  |Modelador de Agradable a | Si penmile | Si, cuenta | No cuenta BFMN 2.0
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ningena puede poner un diagrama
dificultad texto entre
conla ellos
Se debe [ de dc  |SL permite | SL cuenta  |La BPMN 2.0
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como el Oracle Service Bus. |conel fin de |manera que aparecen |con
IDK de o ion de o i cuandouna | herramientas
Jjava. subprocesos. todos sus monftorear  |tarea no es | de
también Migracion. maodulos. en tiempo configurada | desarrollo.
debe contar Importacién de real los apropiadame
conla reglas de negocio. indicadores | nte.
Oracle BPM Suite | DStI<iON de _
de una base desempeiio
de datos ¥ definidos.
un servidor identificar
ae asilos
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configuraci
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Prucba/ | Modelador de Esta Si. permite | Si. cuenta | No soporta BPEL
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tener un Simulacién de “Avisador”, |procesos.es |prevenir subprocesos
servidor procesos. Moritoreo | funcionalidad |la etapa posibles por falta de
donde se de procesos gue hace que | donde se crrores de | espacio. No
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cliente. encuentre produceion.
Necesita de fuera de la
personal aplicacion.
técnico para
realizar la

Tabla 2 Evaluacion de Herramientas BPMS

IV. ARQUITECTURA DESTINO: DISENO DEL
MODELO DE PROCESO
En esta seccidn se presenta la arquitectura destino del dominio
de negocio, de acuerdo al marco de referencia TOGAF. La
Figura 2 presenta el modelo de proceso propuesto y la
descripcion del mismo se desarrolla a continuacién:

Este proceso tiene como objetivo gestionar los trabajos de
grado de los estudiantes en las diferentes modalidades que
ofrece el programa de Ingeniera de Sistemas de la Universidad
Catolica de Colombia. El alcance del proceso consiste en
controlar desde el ingreso de los estudiantes a la asignatura,
donde escogen el tema y la modalidad, las sesiones trabajadas
con el docente, hasta llegar a la aceptacion del proyecto y
socializacion.

Por otra parte, los roles y responsabilidades especifican las
responsabilidad que se desempefian en el proceso de los
siguientes roles: estudiante, docente, comité de trabajo de

grado, evaluador, para una informacion més clara a cerca de los
roles.

La implementacion del proceso se describe en la Figura 2.
donde se observa el diagrama del proceso de la asignatura
trabajo de grado. El proceso inicia con la actividad de ingresar
los datos bésicos para registrarse en la materia trabajo de grado,
por ejemplo, datos personales, nimero de personas a participar,
entre otros. Seguidamente se realiza la validacion automatica
de la integridad de los datos, por ejemplo se valida si el
estudiante tiene el minimo de créditos aprobado para cursar la
asignatura. Si el requisito de los créditos no es aprobado el
sistema regresa al procesos de seleccion.

Si el estudiante aprueba los requisitos, pasa a la siguiente
actividad donde el docente acepta la propuesta de trabajo de
grado. Si el trabajo de grado es aceptado el sistema va a una
nueva actividad donde se controla las sesiones del
anteproyecto, en donde el docente registra las activadas que se
realizaron en la sesion y las correcciones que se deben hacer



para la siguiente sesion. Hasta que el profesor no apruebe el
anteproyecto el estudiante debe realizar una actividad donde
registra los cambios que se realizaron en el anteproyecto.
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Figura 2 Proceso de negocio propuesto

Cuando el anteproyecto es aprobado por el docente, el
anteproyecto pasa a una actividad donde es revisado por el
comité de trabajo de grado, en esta actividad el comité verifica
el anteproyecto y lo acepta, seguido de esto se realiza el
seguimiento del proyecto en un actividad, en donde, el docente
verifica cada correccion y acepta el proyecto. Cuando el
proyecto es aceptado se hacen dos actividades donde se evalla
el proyecto por parte del comité de trabajo de grado y los
evaluadores que revisan el trabajo de grado en la socializacién.

Por ultimo tanto el comité como el evaluador dan su veredicto
segln criterios para evaluar un trabajo de grado como
presentacion personal, exposicion del tema claro, manejo del
tema. Con base en los criterios se evallan los trabajo y se
aprueba el trabajo de grado para terminar en el proceso con un
mensaje de se aprobd la asignatura trabajo de grado.

V. PRUEBAS DE CALIDAD

Se realizaron pruebas de calidad con el fin de verificar los
requerimientos y encontrar errores en el funcionamiento del
proceso. Se utilizaron las técnicas de caja blanca y caja negra,
siendo las mas utilizadas para realizar las pruebas en ingenieria
de software [12].

A. Pruebas de caja blanca

Las pruebas de caja blanca se utilizan para verificar el correcto
funcionamiento légico del proceso[12]. En esta etapa se
procede a seleccionar el nimero de caminos posibles por lo que
se utilizara el modelo de ruta basica.

Para determinar los posibles caminos que puede tomar el
proceso se utilizara teoria de grafos. Para este caso lo primero
que se hace es determinar el nimero de aristas y el nimero de
nodos, luego se debe aplicar la formula (A — N + 2) donde A es
el nimero de aristas y N el nimero de nodos, esta férmula es la
que determina el niamero de caminos posibles[12]. En la

Figura 2 se encuentra el grafo dirigido del proceso trabajo de
grado. Extrapolando la formula a las pruebas se defini6 lo
siguiente: NUmero Nodos: 25, NUmero de Aristas: 35 y
NUmero de caminos: 35-25+2 = 12. Como resultado de las

pruebas se determiné que las actividades relativas al proceso,
incluyendo las entradas y salidas funcionan correctamente.

B. Pruebas de caja negra

Actor

1. Iniciar Sesion

2. Ingresa el nimero de Estudiantes

3. Ingresa el codigo del estudiante o los
estudiantes que se van inscribir

Sistema

4. Valida que exista o existan estudiantes
con ese codigo

5. Verifica que el codigo sea numérico.

6. Muestra el nombre, apellidos, créditos
y codigos de los alumnos que postulan
el trabajo de grado.

7. Ingresa el director de trabajo de grado
8. Ingresa laalternativa de trabajo de grado
9.
1

Ingresa el tema de trabajo de grado
0. Notifica que cumple con los créditos
necesarios

11.

Bl

Valida que exista un director con ese
nombre

Valida que exista una alternativa con
ese nombre

Verifica que el nimero de créditos
mayor a 84%.

14. Se agrega el estudiante o los
estudiantes, con su cédigo, con el
nombre del director, con la alternativa

12.

N

13.

)

de trabajo escogida y el tema del
trabajo de grado.

15. Ingresa la empresa donde realizara la
practica de trabajo de grado. (Solo
aplica para la alternativa de Practica
Empresarial).

16. Seagrega la empresa y muestra el
nombre de la persona que se encargara
de guiar la practica dentro de la
empresa, junto a la razén social de la
empresa. (Solo aplica para la
alternativa de Practica Empresarial).

17. Ingresa la respuesta a los
requerimientos del docente para el
Anteproyecto.
18. Ingresa larespuesta a los requerimientos
de la empresa para el Anteproyecto.
(Solo aplica para la alternativa de
Practica Empresarial)

19. Valida que el docente cree una nueva
sesion de control de anteproyecto.

20. Ingresa larespuesta a los requerimientos
del docente para el Proyecto.

21. Ingresa larespuestaa los requerimientos
de la empresa para el Proyecto. (Solo
aplica para la alternativa de Practica
Empresarial).

22. Valida que el docente cree una nueva
sesion de control de Proyecto.

23. Valida que el proyecto cumpla con las
aprobaciones necesarias.

24. Muestra el estado (aprobado o corregir)
del Proyecto final

Tabla 3. Guion del Estudiante
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Figura 2. Grafo del Proceso

Las pruebas de caja negra con vistas desde el punto de vista del
ingreso de datos puesto que tiene que proporcionar una salida
correcta o salida por el camino deseado, en este tipo de pruebas
lo importante es como interactGa el sistema con el usuario
entendiendo que es lo que se hace[12]. Dentro de este tipo de
pruebas deben de estar bien definidas las entradas que se va a
proporcionar al proceso, como se muestra en la Tabla 4.



Como resultado de aplicar la técnica de caja negra se validé el
correcto funcionamiento de las actividades inherentes al
proceso, esto debido a que el 100% de las salidas fueron las
esperadas, considerando el guion mostrado en la Tabla 3.

V1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La identificacion de la reglas del proceso de la asignatura
trabajo de grado se cumpli6 satisfactoriamente, puesto que se
realizaron entrevistas y encuestas con los involucrados en el
proceso, identificando fortalezas y debilidades, ademas se
realiz6 un mapa mental que permitié definir el proceso de
trabajo de grado y se llev6 a cabo un andlisis sobre las encuestas
realizadas a los estudiante, egresados y estudiantes proximos a
cursar la asignatura.

Se investigaron las herramientas BPMs que se encuentran en el
mercado y se decidi6 usar Bonita Software, la cual fue
seleccionada a partir de criterios de evaluacion cualitativos,
llevando a escoger la herramienta adecuada para el
modelamiento, simulacién y automatizacion del modelo de
proceso propuesto.

Con la implementacion del modelo se buscé generar beneficios
para todas las personas involucradas en el proceso, para el caso
de los estudiantes se reducen tiempos de respuesta a las
solicitudes realizadas, le permite conocer al estudiante el estado
actual de su trabajo de grado. Por parte del docente le permite
realizar un mejor seguimiento de sus estudiantes de trabajo de
grado.

Segun las pruebas de caja blanca en donde se realizaron pruebas
del proceso utilizando la complejidad ciclomatica y las pruebas
de caja negra donde se evalla la funcionalidad del proceso se
concluyd que el proceso funciona correctamente cumpliendo
con éxito el Gltimo objetivo de validacién del modelo.

Se recomienda para trabajos futuros seguir con la
implementacion del prototipo propuesto, haciéndolo funcional
para que se pueda usar en el programa de Ingenieria de
Sistemas. También, se recomienda que este trabajo de grado sea
tomado como guia para implementarlo en los demas programas
de la facultad.
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