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RESUMEN 

El presente trabajo de titulación presenta una propuesta de formalización e 

informatización del “Proceso de Gestión de Auspicio Institucional para la Presentación de 

Resultados en el Marco de Proyectos de Investigación”, con el objetivo de apoyar en el 

proceso de acreditación de la Facultad de Ingeniería de Sistemas mediante la 

elaboración de un manual del proceso, definición de actores, responsables y funciones, el 

diseño, la descripción de los procedimientos específicos y una evaluación y mejora del 

proceso. 

Este documento está dividido en cuatro secciones. La sección introductoria 

describe de forma sintetizada la problemática entorno al proceso, los objetivos y alcance 

planteados, presenta la base conceptual con la que se sustenta el presente trabajo y 

establece el estado de situación actual del proceso. 

En la segunda sección se describe el enfoque metodológico a seguir y su aplicación 

al proceso caso de estudio, obteniéndose como resultado por un lado la formalización del 

proceso mediante un manual y por otro la automatización del mismo desarrollando un 

sistema informático con el enfoque de procesos propuesto por IBM-BPM. 

En la tercera sección se presenta los resultados obtenidos de la evaluación del 

sistema informático mediante la realización de pruebas de funcionalidad y usabilidad. 

Finalmente, en la sección cuarta se exponen las conclusiones y recomendaciones 

desarrolladas en base al análisis de los resultados obtenidos en la realización del 

proyecto y la evaluación del impacto de la solución en los ámbitos relacionados al 

proyecto como el ámbito laboral-profesional o social. 
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ABSTRACT 

The present article presents a proposal of formalization and automation of the 

Process of Management of Institutional Sponsorship for the Presentation of Results in the 

Framework of Research Projects, with the objective of supporting in the accreditation 

process of the Faculty of Systems Engineering through Preparation of a process manual, 

definition of actors, decision makers and functions, design, description of specific 

procedures and evaluation and improvement of the process.  

This document is divided into four sections. The introductory section describes in a 

summarized way the problematic surrounding the process, the objectives and scope 

proposed, presents the conceptual basis for the present work and establishes the current 

state of the process.  

The second section describes the methodological approach used and its application 

to the case study process, obtaining as a result, the formalization of the process through a 

manual and the automation of the same, developing a computer system with the process 

approach proposed by IBM-BPM. The third section presents the results obtained from the 

evaluation of the computer application by conducting tests of functionality and usability.  

Finally, section four presents the conclusions and recommendations based on the 

analysis of the results obtained in the implementation of the project and the evaluation of 

the impact of the solution in the areas related to the project, such as the professional or 

social sphere. 
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CAPÍTULO 1 

1. INTRODUCCIÓN 

El presente trabajo de titulación se centra en la línea de investigación de los 

sistemas de información (SI), en la gestión de procesos y gestión de la calidad. Este 

proyecto consiste en la propuesta de formalización e informatización del “Proceso de 

Gestión de Auspicio Institucional para la Presentación de Resultados en el Marco de 

Proyectos de Investigación”, proceso que no solo es aplicable en la FIS1 sino que es 

común para todas las dependencias de la EPN2 y por tanto esta propuesta se puede 

generalizar para toda la institución con el propósito de mejorar el desempeño del proceso 

y agilitar el trámite administrativo, en resumen, ser más eficaces y por consecuencia 

brindar soporte a la consecución de los objetivos institucionales apoyando las labores 

investigativas y misiones institucionales en general. 

Esta propuesta de proyecto integrador hace parte de las estrategias para garantizar 

el proceso de acreditación de la FIS, por lo tanto, este trabajo es de interés de la facultad 

y cuenta con el auspicio de las autoridades. 

La formalización del proceso sigue el enfoque que proporciona la Gestión de 

Procesos de Negocio o por sus siglas en inglés BPM3, soportado por la metodología 

ISEA4 (descrita en la sección: Metodología) la cual según [1], “permite concebir modelos 

propios de negocio de una forma sencilla y lúdica, siendo especialmente útil para los 

procesos de negocio existentes permitiendo la representación, evaluación e identificación 

de acciones de mejora para dichos procesos.” 

Posteriormente a la formalización del proceso se realiza una propuesta de 

informatización con la ayuda de la herramienta IBM BPM que ofrece un conjunto de 

capacidades colaborativas basadas en roles diseñadas para modelar, simular, ejecutar, 

cambiar rápidamente, monitorear y optimizar procesos de negocios y flujos de trabajo. El 

resultado es una plataforma unificada para el diseño de procesos, la visibilidad, la gestión 

de procesos y la automatización que le ayudarán a lograr un valor comercial real [2]. 

En el siguiente punto se describe de mejor forma la problemática en que se 

encuentra inmerso el presente proyecto y que se desea dar solución con las 

metodologías ya mencionadas. Se abordará desde un punto de vista global hasta 

enfocarnos en el problema existente dentro de la institución y al proceso en cuestión. 

                                                
1 FIS: Facultad de Ingeniería de Sistemas, http://fis.epn.edu.ec 
2 EPN: Escuela Politécnica Nacional, http://www.epn.edu.ec 
3 BPM: Bussines Process Management (Gestión de Procesos de Negocio) 
4 ISEA: por sus siglas en francés: Identification, Simulation, Évaluation, Amélioration 
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1.1 Problemática 

La Escuela Politécnica Nacional cuenta con un inventario de procesos 

proporcionado por la Dirección de Gestión de la Información y Procesos (DGIP) en [3]. 

Este inventario no considera todos los procesos internos institucionales, por ejemplo, el 

proceso de obtención de auspicio institucional para la presentación de resultados no hace 

parte de dicho inventario y mucho menos se lo ha formalizado al no existir un manual 

oficial del proceso, ocasionando importantes retardos e ineficacia a la hora de otorgar 

dichos auspicios (Ver Fase de Identificación de la metodología ISEA y Anexo III). 

 Actualmente la normativa interna específica, relacionada al auspicio institucional 

tal y como se puede verificar en el estatuto de la EPN vigente, aprobado por el Consejo 

de Educación Superior [4], no contempla un nivel detallado de actividades, por lo que el 

proceso se ejecuta en base al conocimiento empírico de los actores funcionales. 

 Por su parte, la FIS cuenta con una cartografía de procesos internos aprobada por 

las autoridades y expuesta en el Plan estratégico vigente [5]. Este mapa de procesos 

internos está compuesto por tres categorías, los Procesos Gobernantes, los Procesos 

Principales y los Procesos de Apoyo (ver Figura 1) conforme se definen a continuación: 

Ø Los procesos gobernantes son aquellos que orientan la gestión institucional 

a través de la formulación de políticas, directrices, normas, procedimientos, 

planes, acuerdos y resoluciones para la adecuada administración.  

Ø Los procesos principales son los encargados de generar y producir los 

servicios necesarios para el cumplimiento de la misión institucional y los 

objetivos estratégicos.  

Ø Los procesos de apoyo son aquellos que proveen los recursos necesarios 

para el desarrollo de los procesos gobernantes y principales, facilitan el 

desarrollo de los demás procesos, apoyando y viabilizando la gestión 

institucional. 

 Conforme la clasificación realizada en el mapa de procesos internos de las FIS, 

podemos situar nuestro proceso de obtención de auspicio institucional como parte de los 

procesos de gestión administrativa que, juntamente con los procesos de gestión de 

talento humano y gestión de estudiantes, conforman los Procesos de Apoyo. 

 A continuación, en la Figura 1 se presenta el mapa de procesos internos 

mencionado, incluida la codificación asignada para cada proceso. Además, está señalado 

el proceso relacionado al “Proceso de Gestión de Auspicio Institucional para la 

Presentación de Resultados en el Marco de Proyectos de Investigación”. 
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Figura 1 Mapa de procesos Internos de la FIS (Adaptado de [1]) 

Elaborado por: El autor 
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 El proceso de “auspicio institucional”, hace parte de una clasificación más amplia y 

por su alcance se limita al “Proceso de Gestión de Auspicio Institucional para la 

Presentación de Resultados en el Marco de Proyectos de Investigación”, el mismo que se 

fundamenta en la Resolución Administrativa No. 002-2016 del 15 de enero de 2016 [6], 

donde se especifica que es de los únicos auspicios que se pueden autorizar, dando 

prioridad a la investigación científica. 

 Con miras al proceso de acreditación de la facultad, se ha iniciado la formalización 

de estos procesos internos de acuerdo con una priorización establecida por las 

autoridades. Por esto, se requiere dicha formalización a través de un manual de 

procesos, y adicionalmente se contempla el desarrollo de una propuesta de prototipo de 

una posible solución para la informatización de los procesos internos.  

Como se mencionó anteriormente, estos prototipos van a ser realizados mediante el 

uso de la suite BPM de IBM, herramienta de la cual se posee una licencia académica 

otorgada a la institución, esto con el objetivo de mantener una plataforma centralizada de 

gestión de procesos. 

 Es oportuno señalar que esta propuesta de proyecto integrador hace parte de las 

estrategias para garantizar el proceso de acreditación de la Facultad de Ingeniería en 

sistemas, por lo tanto, este trabajo es de interés de la facultad y cuenta con el auspicio de 

las autoridades. A continuación, se presenta y describe los objetivo general y específicos 

planteados para este trabajo de titulación. 
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1.2 Objetivos 

Objetivo General 

Ø Formalizar e informatizar el Proceso de Gestión de Solicitud de Auspicio 

Institucional para la Presentación de Resultados en el Marco de Proyectos 

de Investigación.  

Objetivos Específicos 

Ø Establecer el estado de situación actual del Proceso de Gestión de Auspicio 

Institucional para la Presentación de Resultados en el Marco de Proyectos 

de Investigación, mediante entrevistas con los usuarios funcionales del 

proceso y el estudio de la normativa relacionada vigente, para identificar 

posibles acciones de mejora. 

 

Ø Elaborar un manual de procesos que permita la formalización del mismo a 

través de la caracterización del proceso, diseño del proceso, identificación 

de roles y funciones, y la descripción de procedimientos específicos. 

 

Ø Desarrollar una propuesta de informatización del Proceso de Gestión de 

Auspicio Institucional para la Presentación de Resultados en el Marco de 

Proyectos de Investigación, mediante un enfoque de procesos utilizando la 

suite IBM BPM. 

 

Ø Evaluar el sistema informático mediante pruebas de funcionalidad y 

usabilidad. 
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1.3 Alcance 

El alcance del presente proyecto integrador se define de acuerdo a los objetivos 

establecidos en el punto anterior, por lo que abarca una propuesta de formalización del 

Proceso de Gestión de Auspicio Institucional para la Presentación de Resultados en el 

Marco de Proyectos de Investigación, siguiendo la metodología ISEA y que se expone en 

un manual de usuario (Ver ANEXO V) que incluye todas las actividades detalladas en el 

proceso, y que será el producto del proyecto.  

Además, se realizará la informatización del proceso mencionado, siguiendo las dos 

primeras fases del ciclo de vida de IBM BPM con las que se cubrirá las fases clásicas de 

modelado y ejecución del proceso. Para esto se utiliza la suite IBM-BPM Advanced con la 

que se diseñará, implementará y ejecutará el proceso, al final del desarrollo de estas 

fases se mostrará una posible solución informática a las actividades realizadas en el 

proceso y que actualmente se lo realiza de forma manual. Esta propuesta será entregada 

en la Dirección de Gestión de la Información y Procesos como parte de la colaboración 

que tiene la facultad con la institución en la gestión de procesos. 

1.4 Base conceptual 

En esta sección se presenta un estudio de la base conceptual en la que se fundamenta el 

presente proyecto de titulación y que se ha estructurado en tres secciones 

fundamentales: el enfoque basado en procesos, la mejora de procesos y la 

informatización de procesos. 

Enfoque basado en procesos 

Según la ISO 9001:2008, la aplicación de un sistema de procesos dentro de la 

organización, junto con la identificación e interacciones de estos procesos, así 

como su gestión para producir el resultado deseado, puede denominarse como 

"enfoque basado en procesos" [7]. A continuación, se describen los términos 

relacionados al enfoque mencionado: 

Proceso 

Proceso, de acuerdo a la norma ISO 9000:2015 sobre los sistemas de 

gestión de calidad [8], es “un conjunto de actividades mutuamente 

relacionadas que utilizan las entradas (generalmente las salidas de otros 

procesos) para proporcionar un resultado previsto el cual puede ser una 

salida, producto o servicio”. Además, en esta misma norma se introduce la 
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idea de proceso organizacional en la que se indica que dichos procesos 

generalmente se planifican y se realizan bajo condiciones controladas para 

agregar valor. 

Elementos del proceso 

En la norma mencionada, se describen los elementos que tiene un proceso 

desde su inicio hasta su final como indica la Figura 2. Todo proceso al 

iniciarse tiene factores precedentes que ayudan a desencadenarlo, tal como 

las fuentes de entrada que muchas veces son procesos internos o externos 

y que proporcionan entradas que pueden ser tangibles o intangibles, por 

ejemplo, información, requisitos, materiales entre otros. 

Al estar presentes estos factores el proceso se puede iniciar mediante el 

desarrollo de actividades que comprenden el mismo, al final se obtendrá 

una salida del proceso que comúnmente es un producto o servicio y que por 

último llegará a un cliente interno o externo, lo que se considera como los 

receptores de las salidas. 

 
Figura 2 Elementos de un proceso según [8] 

Elaborado por: El Autor 

Procesos de Negocio 

Dada la definición de proceso es primordial contextualizarla dentro del 

enfoque organizacional, por lo que existen definiciones relacionadas sobre 

los procesos de negocio ya planteadas a nivel formal. La más representativa 

es la que expone Gillot en [9]: "Un proceso de negocio es una secuencia de 

actividades ordenadas, que tienen lugar en serie o en paralelo, los cuales 
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son ejecutados por personas o por aplicaciones y que conducen a un 

resultado esperado. Un proceso se caracteriza por un evento de entrada, 

seguido de actividades para la construcción de un resultado final ". 

Gestión de Procesos de Negocio (BPM) 

La gestión de procesos de negocio, se le considera como un soporte a los 

procesos de negocio utilizando métodos, técnicas y software para diseñar, 

representar, controlar y analizar los procesos operativos relacionados con 

los seres humanos, organizaciones, aplicaciones, documentos y otras 

fuentes de información. [10]  

Según [9], la gestión de procesos de negocio comprende 4 ejes principales: 

a. La modelización de procesos: representación gráfica de procesos. 

b. La automatización de procesos: para los que son automatizables e 

integrables. 

c. La gestión de procesos: estados del proceso y ciclo de vida. 

d. La optimización: mejora de procesos en base a las métricas reales 

del rendimiento del proceso. 

Objetivos de BPM 

Estos cuatro ejes conjuntamente existen para cumplir con los objetivos de 

BPM que principalmente son: 

ü Alinear la calidad de los productos y servicios que ofrece la empresa 

a las necesidades de sus clientes y socios. 

ü Reducir los plazos de atención, entrega o disponibilidad en el 

mercado de nuevos productos o servicios. 

ü Disminuir o eliminar determinadas actividades improductivas y 

optimizar el uso de ciertos recursos, haciéndoles contribuir a las 

actividades de mayor valor agregado. 

Al llegar a estas metas se espera que la organización obtenga grandes 

beneficios tal como: mejorar la gestión de la empresa, disminuir los costos y 

aumentar la eficacia, mejorar la calidad del servicio, aumentar la 

adaptabilidad, flexibilidad y agilidad, disminuir los riesgos relacionados a la 

implementación de nuevos sistemas y analizar el comportamiento de 

clientes. 
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Dise

ño del 

proceso 

Ciclo de Vida de BPM 

Las fases que son parte del ciclo de vida de BPM se organizan en una 

estructura cíclica, mostrando sus dependencias lógicas. Estas dependencias 

no implican un estricto orden temporal en el que las fases tienen que ser 

ejecutadas. Muchas de las actividades de diseño y desarrollo se llevan a 

cabo durante cada una de estas fases [11]. 

Existen muchas apreciaciones del ciclo de vida BPM genérico, a 

continuación, se presenta el ciclo de vida según lo describen varios autores 

basándose en el modelo genérico. En la Figura 3 se distinguen 4 ciclos: 

 
Figura 3 Ciclo de Vida BPM. Adaptado de [12]  

Elaborado por: El Autor 

Formas de Representación de Procesos 

Existen varias formas de representar un proceso de negocio, sin embargo, 

existe la necesidad de normalizar esta representación para un mejor 

entendimiento. Para esto ya se han creado especificaciones, normas o 

estándares como el lenguaje de modelado unificado (UML) y el estándar 

BPMN 2.0 (Business Process Management Notation) desarrollados por 

OMG (Object Management Group) y que es la notación que vamos a utilizar 

en el desarrollo del proyecto. 

 

Dise

ño del 

proceso



 

 

10 

Business Process Management Notation (BPMN) 

BPMN se puede considerar como la representación gráfica del lenguaje de 

modelamiento de procesos de negocio (BPML) o un lenguaje de ejecución 

de procesos basado en XML5 [10] y una notación para describir los procesos 

de negocio. Un diagrama BPMN tiene gráficos que permiten modelar las 

actividades, los flujos, las relaciones, los datos, las interacciones del 

proceso, entre otros [1]. 

El objetivo principal de BPMN es proporcionar una notación que es de fácil 

comprensión para todos los usuarios de la empresa, a partir de los analistas 

de negocios que crean los borradores iniciales de los procesos, a los 

desarrolladores técnicos responsables de la aplicación de la tecnología que 

va a realizar esos procesos y, por último, a los hombres de negocios que va 

a administrar y monitorear esos procesos. Por lo tanto, BPMN crea un 

puente estandarizado para la brecha entre el diseño de procesos de negocio 

y la implementación de procesos [13]. 

En la siguiente tabla (Ver Tabla 1) se presentan los elementos básicos del 

estándar BPMN 2.0, sin embargo, existen otra variedad de elementos o 

variantes de estos que resultaría bastante extenso describirlos en esta 

sección, por lo que se adjunta en el ANEXO I un poster que contiene una 

lista y descripción más amplia de los elementos de la notación que ha sido 

realizado por [14]. 

Tabla 1 Elementos básicos del modelado de procesos con BPMN 

Elemento Descripción Notación 

Evento 

Un evento es algo que "sucede" en 
el curso de un proceso. Hay tres 
tipos de eventos, a partir de cuándo 
afectan al flujo: Inicio, Intermedio y 
Fin. 

 

Actividad 

Es el trabajo que realiza la empresa 
en un proceso. Los tipos de 
actividades que forman parte de un 
modelo de proceso son: Sub-
procesos y tareas, que son 
rectángulos redondeados. 

 

                                                
5 XML: eXtensible Markup Language - https://www.w3schools.com/xml/ 
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Compuerta 

Una compuerta se utiliza para 
controlar la divergencia y 
convergencia de los flujos de 
secuencia en un proceso. De este 
modo, se determinará la 
ramificación, bifurcación, la fusión y 
la unión de caminos. 

 

 

 

Flujo de 

secuencia 

Un flujo de secuencia se utiliza para 
mostrar el orden en que las 
actividades se realizarán en un 
Proceso. 

 

Flujo de 

mensaje 

Un flujo de mensajes se utiliza para 
mostrar el flujo de mensajes entre 
dos participantes que se preparan 
para enviarlos y recibirlos.  

 

Pool 

Un pool es la representación gráfica 
de un participante en un proceso. 
También actúa como un "swimlane" 
y un contenedor gráfico para 
particionar un conjunto de 
actividades de otras agrupaciones. 

 

Lane 

Un carril es una sub-partición dentro 
de un proceso, a veces dentro de un 
pool, y se extenderá a todo lo largo 
del proceso, ya sea vertical u 
horizontalmente. Los carriles se 
utilizan para organizar y categorizar 
actividades. 

 

Objeto de 

Dato 

Los objetos de datos proporcionan 
información sobre qué actividades 
requieren ser realizadas y/o que 
producen.  

 

 

Mensaje 
Un mensaje se utiliza para describir 
el contenido de una comunicación 
entre dos participantes. 
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Mejora de Procesos 

La mejora de procesos se basa en la gestión de la calidad que según la ISO 

9000: 2015 trata acerca de las actividades coordinadas para dirigir y controlar una 

organización con respecto al grado en el que un conjunto de características 

inherentes de un objeto cumple con los requisitos [8]. 

Las organizaciones utilizan diferentes metodologías, enfoques y herramientas 

para la implementación de la gestión de calidad y programas de mejora continua, tal 

como PDCA, DMAIC, RADAR Matrix y DFSS [15]. A continuación, se describen 

varias herramientas que ayudan en la mejora del proceso como el diagrama de 

afinidades, brainstorming y el diagrama de relaciones que serán utilizadas en las 

diferentes fases de la metodología con la que se desarrolla el presente proyecto de 

titulación. 

Herramientas para la mejora de procesos 

En esta sección se describen las herramientas que se usarán en las 

diferentes fases de la metodología que sigue el presente proyecto: 

Brainstorming 

La herramienta brainstorming o Lluvia de ideas según [16], es una manera 

simple de generar, para un grupo de personas, múltiples ideas como 

posibles soluciones a un problema conocido. Esta herramienta la usaremos 

en la fase de mejora, donde se les pide a los actores del proceso, escriban 

todas las ideas de mejora respecto a una dificultad encontrada. 

Rogel Ernoul en [16] describe 3 fases para el desarrollo del brainstorming: 

I. Fase de organización: en la que un facilitador recuerda los 

principios de la técnica, captura las ideas de los demás, no comenta 

o critica las ideas emitidas y hace participar a todos. 

II. Fase de producción de ideas: donde los participantes reflexionan 

en silencio y escriben en el papel las ideas que vienen a ellos. 

III. Fase de explotación, validación: es donde el facilitador elimina 

redundancias, las ideas fuera de tema, recoge las ideas por 

categorías con el grupo. 
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Diagrama de afinidades 

Un diagrama de afinidad es una herramienta que reúne grandes cantidades 

de datos (ideas, opiniones, problemas) y los organiza en grupos en función 

de sus relaciones naturales [17]. El proceso de afinidad se utiliza a menudo 

para agrupar ideas generadas por el brainstorming.  

En [1] se encuentra detallado la forma en cómo se implementa esta 

herramienta: 

 

ü Un facilitador hace una pregunta que va a la reflexión de los 

participantes. Por Ejemplo: "¿Qué acciones se deben tomar para mejorar 

las dificultades? ". 

ü A continuación, cada participante escribe en post-its ideas relevantes a 

la cuestión. 

ü El siguiente paso es validar el contenido del post-its. El facilitador 

dispone del centro de una hoja de papel y los anota uno por uno para 

asegurarse de que se formulan clara y objetivamente. De lo contrario, se 

reescriben por sus autores. 

ü Cuando el conjunto ha sido validado, todos los participantes se colocan 

delante de la mesa y comienzan a consolidar los post-its por afinidades. 

Esto se hace de manera intuitiva, con todos aquellos que parecen tener 

algo en común (Una idea, algo que percibimos, pero es difícil de 

expresar). 

ü Esto se hace en silencio, pero si surgen desacuerdos, los participantes 

pueden discutir hasta estar de acuerdo. Es posible que algunos post-its 

no puedan agruparse y permanezcan solos.  

ü El siguiente paso es nombrar los grupos, es decir, formular las afinidades 

que cumplan con los post-its. La frase de esta forma encontrada será 

colocada en un post-it color diferente. 

A continuación, en la Figura 4 se presenta un modelo del resultado de 

un diagrama de afinidades:  
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Figura 4 Ejemplo de un modelo de Diagrama de Afinidades 

Elaborado por: El Autor 

Diagrama de relaciones 

En estos diagramas se dibujan todas las diferentes relaciones entre los 

factores, áreas o procesos. Su objetivo es identificar las causas y los efectos 

más significativos de un problema complejo para establecer prioridades. 

La forma de obtener un diagrama de relaciones se detalla a continuación [1]: 

1. Los participantes que antes se hicieron propuestas de acciones de 

mejora usando el diagrama de afinidades, colocan las tarjetas cerca unos 

de otros para establecer las relaciones. 

2. Se debe llevar a la reflexión con la pregunta: "¿Para hacer la acción B, es 

la acción A útil?". Según la mayoría de las respuestas, el facilitador dibuja 

una flecha entre las acciones A y B si A es útil para B, y nada si no lo es. 

3. Cuando se haya completado este trabajo, el líder del grupo cuenta las 

flechas de entrada y la salida de cada acción. El número de entradas y 

salidas de cada acción permite determinar el orden de ejecución de las 

acciones de mejora. El orden obtenido es parcial, algunas acciones 

pueden ser independientes de los demás.  

4. Identificar las acciones más importantes: las que son un punto de partida 

o de llegada significativa. Por lo tanto, los post-its con las flechas que 

conducen a muchos otros post-it serán considerados como acciones o 

causas fundamentales. En contra posición, los temas en los que terminan 

muchas flechas serán vistos como los efectos más importantes, pero 

pueden ser causas de más largo plazo. 



 

 

15 

A continuación, en la Figura 5 se bosqueja un ejemplo de un diagrama de 

relaciones: 

 
Figura 5 Ejemplo de un Diagrama de Relaciones 

Elaborado por: El Autor 

 

En conclusión, estas herramientas de mejora de procesos nos ayudan a obtener un 

proceso más claro, conciso y eficiente, con lo cual podemos pasar a la siguiente 

fase del presente proyecto: la automatización del proceso. En esta fase se utilizarán 

varias herramientas, para el modelado o diseño, para la implementación y para el 

monitoreo del proceso automatizado. Los BPMS6 permiten muchas veces realizar 

todas estas tareas, en la sección siguiente se expone la descripción de la 

herramienta que se utilizará para realizar la propuesta de informatización del 

proceso, IBM BPM y una comparativa con BPMS similares. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                
6 BPMS: Business Process Management Software o Business Process Management Suite
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Informatización de Procesos 

Uno de los objetivos específicos del presente trabajo es informatizar el 

proceso de obtención de auspicio institucional para misiones del personal de la FIS, 

para esto es preciso definir y establecer una herramienta que permita involucrar 

todos los aspectos relacionados con la informatización, es decir, el modelamiento, 

diseño, implementación y monitoreo.  

En general, la informatización de procesos tiene como beneficios la reducción 

de los tiempos de entrega, aminorar errores manuales, y brindar una mayor 

flexibilidad para cambiar la estructura de los procesos de negocio. Por otra parte, la 

aplicación de estos tipos de sistemas puede ser un esfuerzo complejo y puede 

requerir mucho tiempo [18]. 

En el presente apartado se realiza una descripción breve de la herramienta 

IBM BPM la cual se utiliza en la etapa de informatización del presente proyecto. 

Además, se adjunta el Anexo II que contiene una investigación más amplia de 

Suites BPM disponibles. 

Software para la Gestión de Procesos de Negocio (BPMS) 

Howard Smith y Peter Fingar [19] describen un BPMS como el entorno de 

modelado, integración y ejecución para el diseño, fabricación y 

mantenimiento de procesos de negocio y señalan que "Al igual que los 

sistemas de gestión de bases de datos relacionales apoyaron la agregación 

de datos de negocio y la creación de modelos de datos empresariales, un 

BPMS logra lo mismo para los procesos de negocio". 

Características de los BPMS: 

Ø Permite a los procesos de negocio tener un modelo de datos relacional.  

Ø La capa de integración permite buscar intuitivamente a través del 

modelo de datos del proceso, haciendo más fácil la recuperación de 

datos en alguna instancia del proceso.  

Ø Permite el control transaccional sobre las solicitudes que se realicen. 

Esto hace posible que las operaciones realizadas cumplan con las 

propiedades ACAD (Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y 

Durabilidad).  

Ø Los cambios se realizan de forma flexible, la escalabilidad es 

garantizada y la integración es simple. 
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Ø Permite la reutilización de los elementos involucrados en el proceso 

(modelo de datos, formas, reglas de negocio, etc.) 

Ø Permite reducir los requerimientos de programación de manera que el 

propietario del proceso tenga autonomía para realizar cambios dentro 

del mismo. 

Como ya se había mencionado, la propuesta de informatización del proceso 

de gestión de auspicio institucional para la presentación de resultados en el 

marco de proyectos de investigación se la realizará en el entorno del BPM 

de IBM por lo que a continuación, describimos qué es esta herramienta y 

qué productos son los que ofrece. 

IBM BPM 

IBM Business Process Manager es un sistema de gestión de procesos de 

negocio integral que proporciona visibilidad y el conocimiento para gestionar 

los procesos de negocio [20]. Está diseñado específicamente para permitir a 

los propietarios de procesos y usuarios de negocios participar directamente 

en la mejora de sus procesos de negocio [2]. 

Los productos de IBM BPM ofrecen un conjunto de capacidades de 

colaboración, basadas en funciones diseñadas para modelar, simular, 

ejecutar, cambiar rápidamente, controlar y optimizar los procesos de 

negocio. Existen tres ediciones del producto para dar soporte a diferentes 

niveles de complejidad y participación con la gestión de procesos de 

negocio. 

Estos productos incluyen: 

ü IBM BPM Express: este producto puede ser un punto de iniciación en la 

gestión de procesos de negocio ya que proporciona una interfaz de fácil 

uso con un motor de ejecución, monitoreo y optimización de procesos 

para que los participantes se involucren en actividades de mejora de 

procesos. 

ü IBM BPM Standard: IBM BPM Standard es una plataforma integral de 

gestión de procesos de negocio, que proporciona una visibilidad 

completa e información para gestionar procesos de negocio. 

Proporciona herramientas y recursos de ejecución para diseñar, 

ejecutar, supervisar y optimizar procesos, además de un soporte básico 
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de integración de sistemas. Además, es ideal para programas de mejora 

de varios proyectos que se centran en el flujo de trabajo y la 

productividad, escalando fácilmente de un proyecto inicial a programas 

que abarcan toda la empresa. 

ü IBM BPM Advanced: IBM Business Process Manager Advanced es una 

plataforma unificada para analizar y mejorar las operaciones de negocio 

mediante la gestión de casos básicos y procesos de negocio, 

arquitectura orientada a servicios (SOA) y analítica de procesos de 

negocio. Incluye Process Server, Process Center y un entorno de 

diseño visual para los requisitos de integración, casos y procesos. 

Los componentes de IBM Business Process Manager proporcionan un 

repositorio de BPM unificado para gestionar los procesos de negocio y sus 

artefactos asociados, herramientas para autores, administradores y 

usuarios, y una plataforma de ejecución. En el siguiente diagrama tomado 

de [21] de la Figura 6 se muestra una configuración típica de IBM Business 

Process Manager Advanced. 

 
Figura 6 Componentes de IBM BPM Advanced 

Es importante tomar en consideración cada uno de estos componentes ya 

que son los que usaremos en la implementación de la propuesta de 

informatización que se describirá más específicamente en la sección 
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Metodología IBM BPM del presente documento, siguiendo el ciclo de diseño, 

implementación y ejecución de procesos según el ciclo de vida de IBM BPM. 

Costos de IBM BPM 

Según [22], los costos de licencia de IBM BPM para el primer año puede 

exceder los $654.000 y $1.2 millones para cinco años. Cuando se requiere 

la edición avanzada de esta herramienta que contiene características mucho 

más complejas, el primer año puede llegar a costar sobre los 2 millones de 

dólares. 

Gracias al convenio que tiene como institución la EPN con la empresa 

multinacional IBM, ahora se tiene acceso a estas herramientas con la 

licencia proporcionada por IBM, por este motivo la propuesta de 

informatización que se encuentra dentro del alcance del presente proyecto 

integrador se lo realizará con este gestor de procesos de negocio. 

Comparativa entre BPMS 

A pesar de que para el presente proyecto ya se ha elegido una Suite BPM, 

es ideal identificar las demás suites y compararlas para brindar una visión de 

las características de la suite de IBM con respecto a los BPMS que existen 

en el mercado.  

Para realizar esta comparación es preciso definir parámetros de evaluación 

que permitirán identificar las características más sobresalientes de cada 

herramienta, esta definición se la realiza en base a criterios obtenidos de 

comparaciones que se realizan para software y la ponderación de estos 

parámetros se han establecido según las necesidades que se adaptan al 

presente proyecto. 
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En la Tabla 2 se puede observar los parámetros de evaluación con las 

respectivas descripciones y ponderaciones. 

 

Tabla 2 Parámetros de evaluación para comparativa de Suites BPM 

Parámetro de 
evaluación 

Descripción Ponderación 

Soporte en Ecuador 
Se refiere a si existe soporte para la 
herramienta en Ecuador. 

20% 

Tipo de 
Licenciamiento 

Qué tipo de licencia posee el BPMS, 
propietaria o no propietaria 

15% 

Sistemas Operativos 
En que sistemas operativos se puede 
ejecutar el BPMS 

10% 

Soporta BPMN 2.0 
Si soporta la notación BPMN 2.0 

15% 

Soporta Plataformas 
Móviles 

Si el BPMS dispone de aplicativo móvil 
para gestionar los procesos.  

 
5% 

Curva de Aprendizaje 
Se refiere a la dificultad que presenta el 
BPMS para aprender todas sus 
funciones y herramientas.  

 
15% 

Convenio con EPN 
Se refiere a si posee convenio 
institucional con la EPN lo que 
permitiría acceder de forma gratuita a la 
herramienta. 

 
20% 

TOTAL  100% 

 

A continuación, en la Tabla 3 se realiza un cuadro comparativo de las suites 

BPM más reconocidas. El análisis de la comparación entre herramientas 

BPM se encuentra detallado en Anexo II. 
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Resultado de la Comparativa entre BPMS 

Después de realizar el cuadro comparativo de la Tabla 3 se obtuvieron los 

resultados presentados de forma resumida en la Tabla 4 y como se resalta, 

IBM BPM obtuvo el mayor puntaje total respecto a las ponderaciones que 

fueron establecidas según el autor, considerando los criterios de evaluación 

definidos anteriormente.  

 

Tabla 4 Resultados de comparativa entre BPMS 

SUITES BPM TOTAL 

BIZAGI BPM 58% 

JBPM 65% 

IBM BPM 83% 

PROCESS MAKER 70% 

BONITASOFT 65% 

 

Al observar las ponderaciones otorgadas a las diferentes suites BPM, se 

puede distinguir que IBM BPM tiene un bajo puntaje en el tipo de 

licenciamiento y en curva de aprendizaje, ya que al tener licencia propietaria 

y tener la restricción de costos para acceder a la aplicación es de igual 

forma difícil encontrar información sobre las herramientas IBM, lo que hace 

complicado el auto aprendizaje y se requiera cursos especializados que a su 

vez son bastante costosos. Sin embargo, se fortalece el puntaje gracias al 

convenio que tiene la EPN con IBM y el soporte en Ecuador que cuenta la 

empresa, lo cual para el presente proyecto es de gran importancia y es por 

esto que se ha dado una ponderación relativamente alta.  

Las demás suites escogidas son de gran importancia, también, 

tenemos JBPM y BonitaSoft que se basan en componentes de Java y son 

de código abierto lo cual las concierte en herramientas poderosas a la hora 

de considerar el acceso a la información y a la aplicación, pero no poseen 

soporte especifico hacia el cliente. Bizagi y Process Maker de igual forma 

son suites BPM poderosas, no obstante, para obtener todas sus 

funcionalidades y soporte es preciso obtener la aplicación pagada. 
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CAPÍTULO 2 

2. METODOLOGÍA 

Como en todo proyecto, es preciso definir un conjunto de métodos que a su vez 

contengan técnicas y procedimientos ordenados para llevar a cabo la investigación, en 

otras palabras y como se define en  [23], una metodología.  

Para el presente trabajo se integra el enfoque para la gestión de procesos de 

negocios y un enfoque para la informatización de procesos, para el primer enfoque 

mencionado se sigue una metodología que se basa en el análisis de la información para 

diseñar una propuesta de mejora del proceso lo cual permite la formalización del mismo, 

esta metodología se la conoce como ISEA7 y ha sido desarrollada en [1]. Para el segundo 

enfoque seguimos la metodología de IBM BPM la cual nos guía de forma ordenada para 

realizar la implementación de la propuesta de informatización del proceso caso de estudio 

mediante el modelado, implementación y ejecución del proceso en la Suite de IBM. 

A continuación, se describen las metodologías utilizadas para los enfoques 

mencionados, así como cada una de sus fases y el resultado que se obtuvo después de 

la aplicación de cada una de estas para nuestro caso de estudio. 

2.1 Gestión del Proceso: Metodología ISEA 

De acuerdo a [1], la metodología ISEA permite concebir modelos propios de 

procesos de negocio de una forma sencilla y lúdica, siendo especialmente útil para los 

procesos de negocio existentes permitiendo la representación, evaluación e identificación 

de acciones de mejora para dichos procesos. Esta metodología introduce cuatro fases 

originales: Identificación, Simulación, Evaluación, Mejora y tres fases clásicas: el 

modelado, ejecución y monitoreo como se puede ver en la Figura 7 [24]. 

El enfoque ISEA se basa en el ciclo de vida de BPM tradicional, pero se incluye un 

subciclo de mejora antes de pasar a la fase de ejecución convencional, con el objetivo de 

optimizar los procesos anteriores. Tres fases del proceso (simulación, evaluación y 

mejora) se basan en el concepto de "serious game" (o "juegos serios").  

Según [24], los juegos serios son juegos de cualquier índole pero que son 

diseñados con la finalidad distinta a la del entretenimiento, normalmente tienen un fin 

educativo donde se obtenga aprendizaje. Los juegos serios fomentan la colaboración, la 

sana competencia, debates de aprendizaje y contribuyen a transformar las actividades 

                                                
7 ISEA por sus siglas en francés: Identification, Simulation, Évaluation, Amélioration 
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rutinarias y el trabajo diario en actividades vibrantes, enérgicas y de aprendizaje. Los 

juegos serios y una pedagogía activa animan a los usuarios de forma individual y 

colectiva a participar en proyectos concretos. 

El objetivo principal de este juego es motivar a todos los actores, mostrándoles la 

ganancia potencial de tener una cartografía de procesos en su trabajo diario, 

especialmente en términos de mejora de los procesos de negocio existentes [1]. 

 
Figura 7 Ciclo de vida del enfoque ISEA [35] 

Por otra parte, las fases de evaluación y mejora son compatibles con herramientas 

de gestión de la calidad, en particular, los diagramas de relaciones y de afinidades juegan 

un papel importante como se revisaron en el apartado: “Herramientas para la mejora de 

procesos”.  

Características de la Metodología ISEA 

ü Facilita la recolección de información, haciéndola de forma lúdica con un 

enfoque basado en el juego. 

ü Permite anticipar y simular las diversas mejoras posibles antes de ejecutar 

realmente el proceso, Por lo tanto, las diversas mejoras posibles pueden 

“reproducirse” tantas veces como sea necesario. 
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El nombre “ISEA” es la unión de las siglas en francés de las fases del método: 

Identification, Simulation, Évaluation, Amélioration que en español como ya se 

mencionó es Identificación, Simulación, Evaluación y Mejora. A continuación, la 

descripción de cada una de las fases y los resultados obtenidos en nuestro 

proyecto. 

Fases de la Metodología ISEA 

I. Fase de Identificación 

a) Objetivo 

Con esta fase es la que inicia el método y por lo tanto se empieza con la 

recolección de información del proceso, es por esto que tiene por objetivo 

identificar a todos los actores que intervienen o juegan un rol dentro del 

proceso empezando por el iniciador del proceso que es el encargado de 

identificar a las personas con las que interactúa. 

Un actor del proceso es alguien que juega un papel o rol en este proceso. 

Un actor puede ser una persona, una entidad, un servicio, un sistema 

informático, etc. [1]. 

El método ISEA distingue dos tipos de actores de acuerdo a su función en el 

proceso, actores internos y actores externos: 

Ø Los actores internos tienen una función específica, esencial y 

determinante en el proceso. En el método los actores internos se 

representan de forma única y exclusiva para distinguirlos de los demás. 

Por otra parte, en los diagramas de procesos del método ISEA, los 

actores internos estarán representados por un carril (lane) exclusivo. 

Ø Los actores externos son considerados entidades o participantes 

externos al proceso en cuestión. Ellos son vistos como "cajas negras" ya 

que es generalmente imposible conocer o modificar la organización de 

sus procesos internos. Los actores externos se representan de una 

manera específica en el proceso por un lane exclusivo para 

diferenciarlos. 
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b) Etapas de la fase de Identificación 

Esta fase incluye 4 etapas según el análisis realizado durante el proyecto 

ISEAsy-FIS y documentado en [25] como muestra la Tabla 5. 

En las presentes etapas es fundamental abastecerse de todo el 

conocimiento e información relacionada posible sobre el proceso que será 

objeto de análisis ya que deberá quedar establecido qué personas están 

involucradas y cómo fluye el proceso de principio a fin. Esto con la finalidad 

de no tener retrasos de tiempo en la siguiente fase obteniendo esta 

información. 

Tabla 5 Etapas de la fase de Identificación del método ISEA 

ETAPAS DESCRIPCIÓN 

Planificación de la 
fase de 

identificación. 

Búsqueda de información 

Preparación de la plantilla de identificación del proceso. 
(alcance, responsables, documentación relacionada al 
proceso, sistemas informáticos…) 

Realización del ensayo previo entre los miembros del 
proyecto. 

Sesión de trabajo 
de la fase de 
Identificación 
(Entrevista al 

usuario central) 

Denominación del proceso 

Determinación de la actividad de inicio y fin del proceso y 
su responsable. 

Definición de las condiciones previas del proceso. 

Identificación de la relación con otros procesos. 

Identificación de los roles y actores. 

Identificación del responsable del proceso. 

Verificación de la existencia de documentación del 
proceso. 

Identificación de las aplicaciones informáticas asociadas al 
proceso. 

Documentación 
del proceso 

Transcripción de la grabación de la entrevista 

Documentación de la plantilla de identificación de 
información en el manual de procesos. 

Elaboración del manual (Caracterización del proceso) 

Elaboración de la 
convocatoria y 

confirmar la 
asistencia de los 

actores. 

Elaboración de la agenda de reuniones. 

Elaboración de las convocatorias. 

Entrega de convocatorias y confirmación de la asistencia 
de los actores. 
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c) Resultado de la Fase de Identificación 

El resultado de la fase de identificación es una cartografía de todos los 

actores importantes implicados en el Proceso de Gestión de Auspicio 

Institucional para la Presentación de Resultados en el Marco de Proyectos 

de Investigación como muestra la Figura 8. Esto se obtuvo mediante 

entrevistas realizadas a los actores principales del proceso, en el Anexo III, 

se muestra el formato original con las que se realizaron. 

 
Figura 8 Cartografía de roles del proceso  

Elaborado por: El Autor 

 

Además, mediante la información recopilada en la fase de identificación se 

puede realizar la caracterización del proceso que principalmente es la 

identificación de todos los elementos que intervienen en un proceso, estos 

elementos son: objetivo, responsable, usuarios, actividades, entradas, 

proveedores y la normativa asociada. En la Figura 9 se pueden distinguir 

todos estos elementos. 
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Figura 9 Caracterización del Proceso 

Elaborado por: El Autor 
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II. Fase de Simulación 

a) Objetivo 

Como su nombre lo indica en esta fase se realiza una simulación del 

proceso donde intervienen todos los actores previamente identificados en la 

fase anterior y haciendo uso de los juegos serios. “El objetivo de la fase de 

simulación es obtener, de manera lúdica y cooperativa, una descripción de 

las actividades realizadas y los documentos intercambiados durante el 

desarrollo del proceso de negocio a través del juego de roles, los diferentes 

actores funcionales intervienen en el proceso con el fin de establecer y fijar 

la descripción del proceso.” [1] 

b) Etapas de la Fase de Simulación 

Esta fase se constituye de 4 etapas donde lo fundamental se centra en la 

participación de los actores del proceso, por lo que instituiría un gran 

inconveniente cuando los actores no estén presentes o cuando ninguna 

persona pueda desempañar el rol que cumple dicho actor. Otro punto 

importante es la disposición de los actores a interactuar entre ellos de forma 

abierta, lúdica y paciente ya que muchas veces existe resistencia al cambio 

de parte de ciertos involucrados en el proceso. 

A continuación se presenta una tabla (Ver Tabla 6) de las etapas de la fase 

de simulación tomada de [1]. 

Tabla 6 Etapas de la fase de Simulación 

ETAPAS DESCRIPCIÓN 

Planificación de la 
fase de 

simulación. 

Preparación de la presentación de la fase de simulación. 

Preparación de la plantilla de simulación. 

Realización del ensayo previo entre los miembros del 
proyecto. 

Sesión de trabajo 
de la fase de 
simulación 

Sesión de trabajo 
de la fase de 
simulación 

Introducción a la sesión de trabajo de simulación de 
procesos AS-IS8 explicando los objetivos. 

Identificación del escenario en el que se desenvuelve el 
proceso. 

Asignación de roles a los participantes. 

Presentación de elementos y reglas de juego. 

                                                
8 AS-IS: Levantamiento de procesos actuales 
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Ejecución de la evaluación participativa del proceso. 

Retroalimentación 
de la fase de 
simulación 

Depuración y consolidación de la información en la 
plantilla de simulación del proceso. 

Documentación 
del proceso 

Profundización de la información en la plantilla de 
simulación del proceso. 

Obtención de los documentos que circulan en el proceso. 

Obtención de formularios del sistema informático. 

Obtención de la normativa asociada al proceso. 

Digitalización y codificación de los documentos que 
circulan en el proceso. 

Transcripción de la grabación de la sesión de trabajo. 

Documentación de la información de la plantilla de 
simulación. 

Documentación de la información de la plantilla post 
simulación. 

Elaboración del diagrama ISEA de situación actual del 
proceso.  

Elaboración del manual. 

 

c) Resultado de la Fase de Simulación 

El resultado de la fase de Simulación es un diagrama de procesos en el que 

mediante el juego de simulación o también llamado juego de roles, se 

obtuvo una descripción de las actividades realizadas y los documentos 

intercambiados durante el desarrollo del proceso. A continuación, se 

presentan las reglas del juego de simulación: 

Las reglas del juego se establecen para cada tipo de participante que puede 

existir dentro del juego, tal como se ha expuesto en la Tabla 7: 

Tabla 7 Reglas del Juego de Simulación (Adaptado de [1]) 

Participante Reglas 

Animador 
ü Una partida de juego cuenta con un animador o facilitador 

quien es responsable de la simulación y tiene el derecho 
de cambiar el proceso. 

Actores Internos 
ü Dentro de la partida participan los actores identificados 

durante la fase de identificación, que representa las 
funciones de los actores internos del proceso. 
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Actores 
Externos 

ü El facilitador desempeña el rol de los actores externos 
durante la partida. 

ü Un participante del juego también puede actuar como un 
actor externo si fuera necesario. 

Todos los 
participantes 

ü Un participante está representado en el juego por un 
avatar y un color que lo identifica exclusivamente. 

ü Cada participante se interpreta a sí mismo en la vida real. 

Además, se define las actividades que se realizan dentro del juego de 

simulación y que se encuentran explicadas dentro de la Tabla 8. 

Tabla 8 Actividades de los actores dentro del juego de simulación 

v Acciones 

ü Un participante anota todas las acciones que se deben efectuar durante el 
proceso en un post-it amarillo sobre un pliego de papel blanco. 

ü Un participante hace una o más flechas para representar a quién le pasa la 
mano. 

ü Las acciones consisten en un verbo en primera persona del singular (por 
ejemplo, yo solicito), un medio (por ejemplo, por e-mail) y si es necesario 
un documento (por ejemplo, una partida presupuestaria). 

v Pasar la mano  

ü Cada vez que un participante termina su intervención, el indica a quien 
quiere pasar la mano. 

ü Una vez que el participante pasa la mano, debe esperar su turno para 
hablar de nuevo. 

v Las flechas de color 

ü Las actividades y las flechas entre las actividades realizadas por un 
participante son designadas con un color para poder ser identificadas. 

v Interactuar con los roles externos 

ü Si es necesario recurrir a un actor externo, el animador coloca un post-it de 
color rosa, si ninguna acción se observa en el post-it, sólo el nombre del 
actor externo y los documentos pueden circular o aparecer en un post-it 
rosa. 

v Los documentos 

ü Para crear un documento los participantes llenan una ficha descriptiva del 
documento y la colocan sobre un post-it. 

ü Cuando se utiliza un documento por primera vez en el juego de roles, se 
tiene que pegar una etiqueta de color para representar la creación del 
documento dentro del proceso. 

ü Si un participante necesita un documento creado con anterioridad, se pega 
sobre su post-it una etiquita del color del documento para representar la 
ruta del documento. 
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v Fin de la participación y de la partida 

ü El participante que ya no tiene que jugar (se considera que su función se 
ha completado) se le indica mediante la colocación de una señal de alto en 
su último post-it. 

ü Cuando el juego ha terminado, el facilitador registra la partida de juego y la 
reproducida para usarla en la siguiente fase. 

 

La metodología ISEA propone varios elementos distintivos para realizar el 

juego de simulación con la finalidad de hacerlo más comprensible, flexible y 

visual a los participantes del juego. En la Tabla 9 se presenta los elementos 

más importantes durante la simulación.  

Tabla 9 Elementos para el juego de Simulación 

Elementos Representación Descripción 

 

Post–it Amarillo 
 

Representa las actividades de un actor 
interno del proceso. 

 

Post–it Rosa 

 

Representa la intervención de un actor 
externo en el proceso. 

 

Flechas de color 
 Representa el flujo de secuencia de las 

actividades del proceso. 

 

Documento 

 

Representa el documento que se 
necesita para ejecutar una actividad 
y/o el documento producido por la 
misma. 

 

Reloj 
 

Representa un evento de tiempo 
específico que desencadena una 
actividad. 

 

Ciclo 
 

Representa una actividad que se 
repite. 

 

Stop 
 

Representa el final de la participación 
de un actor dentro del proceso. 

 

Pastilla de color Documento
DOC

 

Representa el uso de un documento 
en una actividad. 
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Mediante las figuras o elementos descritos en la Tabla anterior se determina 

e ilustra el flujo del proceso con la ayuda de cada actor que interviene en el 

mismo y que está muy cerca de ser un diagrama básico BPMN el cual se 

estudiará más adelante. A este diagrama se lo llama ISEA y tiene la 

particularidad de estar diseñado de manera colaborativa y lúdica a través del 

juego de roles de los actores funcionales del proceso. 

En la Figura 10 consta el Diagrama ISEA para el Proceso de Gestión de 

Auspicio Institucional para la Presentación de Resultados en el Marco de 

Proyectos de Investigación que se obtuvo al finalizar la fase de simulación y 

que se lo representó en la herramienta Microsoft Visio con los mismos 

elementos que se describieron anteriormente. 

Como evidencia de la fase de simulación realizada en el presente proyecto 

se adjunta en el ANEXO IV el diagrama firmado y aprobado por los actores 

que participaron de esta sesión de trabajo. 

La simulación mediante los juegos serios nos ayuda a obtener un gran 

entendimiento de lo que realiza el proceso de negocio y qué producto 

obtiene, sin embargo, se debe realizar una evaluación con el fin de depurar 

cualquier error y optimizar el flujo del proceso, por esta razón la siguiente 

fase del método ISEA es precisamente la fase de evaluación que se 

describe en el siguiente punto. 
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III. Fase de Evaluación 

a) Objetivo 

Al finalizar la simulación se encontrarán muchas dificultades que pueden 

entorpecer el flujo del proceso y que pueden mejorarse tomando alguna 

acción de mejora propuesta por uno de los involucrados del proceso. Para 

esto se construyó una fase donde se evalúe el proceso actual y además se 

propongan medidas para los problemas encontrados siguiendo el mismo 

enfoque que en la fase anterior con el juego de roles. 

La fase de evaluación tiene como objetivo continuar el juego de roles con los 

actores funcionales del proceso, con el fin de detectar las dificultades 

encontradas por los actores durante el proceso y proponer las posibles 

acciones de mejora. La fase de evaluación está fuertemente inspirada en los 

métodos y herramientas de la gestión de la calidad, en particular, el 

diagrama de relaciones juega un papel preponderante. [1] 

b) Etapas de la Fase de Evaluación 

Siguiendo la descripción de la fase de evaluación tenemos 2 puntos 

relevantes: la identificación de dificultades y la identificación de acciones de 

mejora. A continuación. En la Tabla 10 se describe las 4 etapas de la fase 

de evaluación. 

Tabla 10 Etapas de la fase de evaluación 

ETAPAS DESCRIPCIÓN 

Planificación de la 
fase de 

evaluación. 

Elaboración de la agenda de reuniones.  

Elaboración de las convocatorias.  

Entrega de convocatorias y confirmación de la asistencia 
de los actores.  

Preparación de la presentación de la fase de evaluación.  

Preparación del diagrama ISEA de situación actual del 
proceso individual, y un diagrama general del proceso 
para que todos los participantes identifiquen las 
dificultades consensuadas.  

Preparación de la plantilla de identificación de dificultades.  

Preparación del material y equipo para la reunión.  

Realización del ensayo previo de la fase de evaluación 
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entre los miembros del proyecto.  

Sesión de trabajo 
de la fase de 
simulación 

Sesión de trabajo 
de la fase de 
simulación 

Reunión de evaluación con los participantes. (Ver 
procedimiento de la sesión de trabajo). 

Retroalimentación 
de la fase de 
evaluación. 

Depuración y consolidación de la información obtenida 
durante la etapa de evaluación.  

Documentación 
del proceso 

Documentación 
del proceso 

Elaboración del diagrama ISEA del proceso validado.  

Transcripción de la grabación de la sesión de trabajo.  

Verificación de la información de las dificultades 
identificadas en el proceso de evaluación con los actores.  

Documentar la información de la plantilla de identificación 
de dificultades.  

Documentar la lista de dificultades consensuadas, de 
manera detallada.  

Elaboración del manual. 

 

c) Resultado de la Fase de Evaluación 

Los resultados se obtienen después de llevar a cabo los procedimientos de 

sesión de trabajo descritos en la Tabla 11 y los procedimientos para la 

identificación de acciones de mejora descritos en la Tabla 12. 

Tabla 11 Procedimientos de la Sesión de trabajo 

Procedimiento Descripción 

 
Se comunica 

El diagrama de proceso ISEA, producto de la fase de 
simulación, se muestra a todos los participantes, para recoger 
sus puntos de vista sobre la representación propuesta y la 
coherencia con respecto a su conocimiento del proceso. 

 
Identificación 

de dificultades 

El objetivo aquí es identificar las dificultades que enfrentan los 
diferentes actores del proceso. De manera individual, se invita 
a los participantes a señalar donde encontraron dificultades. 
Una dificultad tiene una etiqueta y el nombre del actor quien 
colocó esta dificultad. 
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Agrupar las 
dificultades 

Después del trabajo individual, el facilitador propone agrupar 
las dificultades similares por categorías. Los participantes 
discutirán las dificultades encontradas para obtener varios 
grupos. Una vez completado el reagrupamiento, el facilitador 
propone un lenguaje de consenso para identificar las 
dificultades de forma general. Es posible en cualquier 
momento que los actores modifiquen los grupos de 
dificultades. Un grupo de dificultades se llamó posteriormente 
dificultad (consensual). 

 

Tabla 12 Procedimiento para identificar acciones de mejora 

Procedimiento Descripción 

Identificación 
de acciones de 

mejora 

El facilitador solicita una lluvia de ideas en silencio para 
reflexionar sobre las posibles acciones de mejora para 
resolver las dificultades. La pregunta de la lluvia de ideas es 
"¿Qué acciones son necesarias tomar para mejorar las 
dificultades? ". Cada participante llena un post-it con la acción 
propuesta. 

Agrupamiento 
de acciones de 

mejora 

Como para las dificultades, el animador propone después del 
trabajo individual el agrupamiento de acciones de mejora 
utilizando un diagrama de afinidades. Cuando el agrupamiento 
termina, el facilitador propone un lenguaje de consenso para 
identificar las acciones de mejora. Los actores pueden 
proponer todos los grupos de mejora que sean necesarios. 

Organización 
de las acciones 

de mejora 

El objetivo aquí es determinar las prioridades entre las 
diferentes acciones de mejora utilizando un diagrama de 
relaciones. Cada participante es invitado a responder la 
siguiente pregunta: ¿Es útil la acción A, para realizar la acción 
B?  En función de la mayoría de respuestas, el animador traza 
una flecha entre las acciones A y B si A es útil para B, y nada 
sino lo es. El número de entradas y salidas de cada acción 
permite determinar el orden de ejecución de las acciones de 
mejora. El orden obtenido es parcial, algunas acciones 
pueden ser independientes de los demás. 

 

Los resultados obtenidos después de la fase de evaluación son una lista de 

las dificultades consensuales evidenciadas en la Tabla 13 y una lista de 

acciones de mejora como se muestra en la Tabla 14 en orden de prioridad. 

Además, como se describió en las etapas de la fase de evaluación se usa el 

brainstorming para la obtención de dificultades y acciones de mejora 

consensuadas y para que los participantes establezcan la prioridad de las 

acciones de mejora utilizamos un diagrama de relaciones. 
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A continuación, en la Tabla 13 se presenta la lista de dificultadas obtenidas 

a través de la lluvia de ideas para el Proceso de Gestión de Auspicio 

Institucional para la Presentación de Resultados en el Marco de Proyectos 

de Investigación.  

Tabla 13 Lista de dificultades encontradas 

SECUENCIA DIFICULTADES 

1 No existe una lista de requisitos definida y aprobada. 

2 
Retardo del proceso y desorganización en entrega de 
documentos.  

3 
Estancamiento del proceso por falta de conocimiento del 
procedimiento. 

4 Se otorga auspicio institucional sin cumplir con requisitos. 

5 No se detalla todo lo que debe incluir el auspicio institucional. 

6 
Desconocimiento de la normativa vigente por parte de los 
actores funcionales del proceso. 

7 No se realiza seguimiento del proceso. 

 

En la Tabla 14 consta la lista de acciones de mejora obtenidas para las 

dificultades identificadas. 

Tabla 14 Lista de acciones de mejora 

SECUENCIA MEJORAS 

1 Definir una lista de requisitos en base a normativa. 

2 
Proponer un formato de solicitud de auspicio en el que se 
detallen todos los auspicios que se requieren.  

3 
Iniciar a tiempo el trámite dependiendo la fecha máxima de pago 
de inscripción. 

4 Mejorar la comunicación entre dependencias involucradas. 

5 
Dar a conocer la normativa vigente que regula los pagos de 
viáticos y movilizaciones en el interior y exterior del país. 

6 
Socializar el proceso con todos los requisitos y reglamentos 
relacionados. 

7 
Extender una campaña de manejo de Quipux a docentes para 
realizar el seguimiento del proceso. 
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Los grupos posibles de acciones de mejora que permiten resolver las 

dificultades encontradas en el proceso son el punto de partida de la 

siguiente fase de acuerdo con la clasificación obtenida a través del diagrama 

de relaciones que se muestra en la Figura 11 y que permitió identificar la 

priorización de las acciones de mejora dependiendo el número de entradas 

(E) y el número de salidas (S) de cada acción. 

 

Figura 11 Diagrama de relaciones de las acciones de mejora identificadas 

Elaborado por: El Autor 

 

En la siguiente tabla (ver Tabla 15) se presenta el resumen de la 

información que nos proporciona el diagrama de relaciones presentado en la 

figura anterior. 
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Tabla 15 Priorización de acciones de mejora 

Nº ACCIONES DE MEJORA 
E

n
trad

a
s

 

S
alid

as
 

P
rio

rid
ad

 

1 Definir una lista de requisitos en base a normativa. 3 6 1 

2 
Proponer un formato de solicitud de auspicio en el que se 
detallen todos auspicios que se requieren.  

4 1 3 

3 
Iniciar a tiempo el trámite dependiendo la fecha máxima de 
pago de inscripción. 

6 2 4 

4 Mejorar la comunicación entre dependencias involucradas. 5 5 2 

5 
Dar a conocer la normativa vigente que regula los pagos de 
viáticos y movilizaciones en el interior y exterior del país. 3 5 2 

6 
Socializar el proceso con todos los requisitos y reglamentos 
relacionados. 

3 5 2 

7 
Extender una campaña de manejo de Quipux a docentes 
para realizar el seguimiento del proceso. 

2 2 5 

IV. Fase de Mejora  

a) Objetivo 

Después de haber obtenido en la fase de evaluación una lista de dificultades 

con sus respectivas acciones de mejora en orden prioritario, es necesario 

aplicarlas sobre el proceso de negocio, por lo cual esta fase tiene como 

objetivo repetir el proceso aplicando las diversas medidas de mejora 

propuestas y siguiendo coherentemente con el orden de prioridad.  

Los participantes recrean el proceso a partir de la representación del 

proceso inicial obtenido en la fase de simulación, cada participante modifica 

sus actividades imaginando que se aplica la acción de mejora. Las 

actividades iniciales del proceso pueden ser modificadas o eliminadas, y 

pueden aparecer nuevas actividades. Si una nueva dificultad se destaca por 

un participante, el facilitador puede decidir añadir a la lista de las dificultades 

existentes. 

Varias iteraciones de simulación, evaluación y mejora pueden ser 

necesarias para identificar cuantitativamente el impacto de las acciones de 

mejora en el proceso. [1] 
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b) Etapas de la Fase de Mejora 

Dentro de la fase de mejora se identifican 4 etapas, como se puede ver en la 

Tabla 16, en las que se elige la acción de mejora según la prioridad 

establecida en la fase de evaluación, luego se recrea el proceso con la 

acción de mejora aplicada y finalmente se valora el resultado que 

trascendió. 

Tabla 16 Etapas de la fase de mejora 

ETAPAS DESCRIPCIÓN 

Planificación de la 
fase de 

mejoramiento. 

Preparación de los diagramas ISEA de situación actual 
del proceso para cada participante.  

Preparación del material y equipo necesario para la 
reunión.  

Preparación de la plantilla de medición de impacto de las 
acciones de mejora sobre las dificultades.  

Realización del ensayo previo entre los miembros del 
proyecto 

Sesión de trabajo 
de la fase de 

mejoramiento. 

Recapitular las dificultades consensuadas y las acciones 
de mejora priorizadas.  

Introducción a la sesión de trabajo de mejoramiento del 
proceso, explicando los objetivos. 

Ejecución del mejoramiento del proceso. 

Retroalimentación 
de la fase de 
evaluación. 

Depuración y consolidación de la información obtenida 
durante la fase de mejoramiento. 

Documentación del 
proceso 

Transcripción de la grabación de la sesión de trabajo.  

Digitalización de la plantilla de medición de impacto de 
las acciones de mejora.  

Digitalización del diagrama ISEA del proceso mejorado  

Elaboración del manual. 
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c) Resultado de la Fase de Mejora 

Los resultados que obtenemos en esta fase se logran después de la 

ejecución de los procedimientos de la sesión de trabajo de la fase de mejora 

que se describe en la Tabla 17. 

Tabla 17 Procedimientos de la sesión de trabajo de la fase de mejora 

Procedimiento Descripción 

Elección de una 
acción de 

mejora 

A partir del orden de prioridad de las acciones establecidas en 
el diagrama de relaciones de la fase anterior, se elige una 
acción de mejora. Se entabla una discusión para especificar 
concretamente la ejecución y las consecuencias de esta 
acción de mejora. 

Recrear el 
proceso 

Los participantes recrean el proceso a partir de la 
representación del proceso inicial obtenida durante la fase de 
simulación, cada participante modifica sus actividades 
imaginando que se aplica la acción de mejora. Las actividades 
iniciales del proceso pueden ser modificadas o eliminadas, y 
pueden aparecer nuevas actividades. Si una nueva dificultad 
se destaca por un participante, el facilitador puede decidir 
añadir a la lista de las dificultades existentes. 

Notación de la 
acción de 

mejora 

Cada participante va a votar según el grado de satisfacción de 
la acción de mejora. Para cada dificultad, la pregunta es 
siguiente: "Gracias a esta acción de mejora, la dificultad está: 
¿Resuelta completamente? ¿parcialmente resuelta? ¿Un 
poco resuelta? ¿No está resuelta? "La puntuación se pondera 
por el nivel de importancia de la dificultad. 

 

Al finalizar la última fase del método ISEA lo que conseguimos es una 

representación de un proceso "óptimo", donde se aplicaron varias acciones 

de mejora y que alcanzan un grado satisfactorio alto ponderado por el nivel 

de importancia de la dificultad. A partir de esta representación, la 

organización puede decidir aplicar o no las acciones de mejora y luego 

iniciar la fase de modelado, ejecución y de monitoreo.  

Por lo tanto, concluida la evaluación y el análisis de las propuestas de 

mejora se obtiene el diagrama ISEA optimizado para el proceso de Gestión 

de Auspicio institucional para la Presentación de Resultados en el Marco de 

Proyectos de investigación. 
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A continuación, en la Figura 12 se presenta el diagrama ISEA mejorado. En 

esta nueva versión se proponen algunas mejoras tomando en cuenta la 

propuesta por los actores funcionales del proceso.  

Ø Una de las propuestas es mantener un orden en la ejecución de 

actividades al momento de la aprobación de la solicitud, ya que 

actualmente se realizaban tramites paralelos en el VIPS y en el DICC 

por lo que, si uno de estos no favorecía la solicitud, se perdía todo el 

trámite del otro. 

Ø Se incluyeron todos los documentos necesarios (Lista de requisitos) 

desde la primera actividad del proceso, para que el solicitante reúna 

todos los documentos habilitantes incluso antes de enviar la solicitud de 

auspicio institucional. 

Ø También se consideró incluir todos los tipos de auspicio que requiera el 

docente solicitante desde la actividad en la que solicita itinerarios de 

viaje, estos pueden ser alojamiento y/o inscripción.  

Ø Finalmente, se incluyó una actividad para el VIPS en la cual, en calidad 

de responsable del proceso, se encarga de dar a conocer la 

autorización del rector a los demás actores funcionales. 

Después de llevar a cabo todas las fases de la metodología ISEA se puede 

formalizar el proceso mediante el manual que contiene una descripción más 

amplia del estado de situación actual, la identificación de los roles 

funcionales del proceso, el estudio de la normativa vigente asociada al 

proceso, la caracterización general, y la descripción detallada de todos los 

procedimientos específicos identificados en el proceso. Además, se realiza 

la evaluación del proceso y se describen las acciones de mejora en contra 

de las dificultas encontradas por los actores funcionales del proceso. 

El manual se encuentra adjunto en el ANEXO V. 
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2.2 Informatización del Proceso: Enfoque IBM-BPM 

Con el fin de desarrollar la propuesta de informatización del proceso mediante el 

uso de una suite BPM, se toma como base el enfoque de procesos propuesto por la suite 

BPM de IBM  [14]. De la mano con el modelo del proceso se debe establecer un modelo 

de datos sólido, el mismo que será diseñado y probado en un DBMS. Las interfaces de 

usuario deberán ser aprobadas por los actores funcionales del proceso y seguido de esto 

se procederá a la implementación del proceso mediante el gestor de procesos de negocio 

de la herramienta IBM BPM, el cual permite gestionar desde el modelo del proceso, la 

base de datos, las interfaces de usuario, hasta el entorno web con el que el usuario final 

interactuará.  

Ciclo de Vida IBM BPM 

El enfoque de gestión de procesos de negocio es reiterativo, ya que se 

diseña, modela, crea, simula, supervisa y optimiza los procesos de forma regular. 

Los comentarios que recibe de probar y supervisar los procesos impulsan mejoras 

continuadas en los flujos de trabajo de la organización. [26] 

El siguiente diagrama de la Figura 13 ilustra las tareas y actividades 

principales que completan los usuarios para conseguir objetivos empresariales. 

 
Figura 13 Ciclo de Vida IBM BPM. Adaptado de [26] 

Elaborado por: El Autor 
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Las fases del ciclo de vida de IBM que se cubren en el presente proyecto se 

describen a continuación: 

Diseño y modelado de procesos 

La fase de diseño y modelado puede incluir el rediseño y remodelado de 

nuevos procesos en IBM Process Designer para soportar el flujo de trabajo y 

los objetivos empresariales de la organización. Puede incluir también 

examinar los procesos existentes para determinar si se deben incluir, ya sea 

tal cual o con mejoras. El diseño y modelado de procesos lo suelen realizar 

los analistas de negocio, los analistas de procesos, o ambos. 

Desarrollo y prueba de procesos 

Después de que se definen, diseñan y modelan los procesos de negocio, se 

deben implementar. La fase de desarrollo de procesos se centra en añadir 

las actividades, los servicios, los sucesos, las interfaces de usuario, los 

objetos de negocio y otros artefactos necesarios para cada proceso. 

Para desarrollar satisfactoriamente los procesos de negocio, tiene que 

integrar la prueba (o reproducción) en los esfuerzos de desarrollo. 

Despliegue de proceso 

Después de que se han implementado y probado los procesos, 

despliéguelos en el entorno de tiempo de ejecución, donde los clientes o 

empleados pueden utilizarlos. Si tiene módulos de servicio que no forman 

parte de una aplicación de proceso y que están preparados para su uso en 

el entorno de ejecución, despliéguelos utilizando el programa de utilidad 

serviceDeploy o la consola administrativa. 
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Diseño, implementación y ejecución del proceso según IBM BPM 

Con el propósito de realizar las etapas de diseño e implementación del 

proceso de forma ordenada u organizada, IBM BPM nos proporciona varias fases o 

pasos que se deben seguir. A continuación, en la Figura 14 se destacan los 7 

pasos que van desde el diseño del flujo del proceso hasta la ejecución del mismo 

que están contenidas en las dos primeras etapas del ciclo de vida revisado 

anteriormente. 

 
Figura 14 Fases para el diseño, implementación y ejecución del proceso 

Elaborado por: El Autor 

 

IBM BPM cuenta con una herramienta llamada IBM Process Designer la cual 

permite representar diagramas de procesos con la notación BPMN 2.0, crear 

objetos de negocio basados en el modelo conceptual de datos, elaboración de 

formularios, definición de reglas de negocio o implementación de servicios de 

decisión y la configuración de servicios. Además, IBM BPM proporciona la creación 

y asignación de usuarios por medio del Process Admin Console y la ejecución de 

los procesos mediante el Process Portal que son herramientas ya incluidas y que 

gracias a sus funcionalidades permiten una mejor gestión de los procesos. 

A continuación, se realiza una descripción y se muestran los resultados obtenidos 

después de ejecutar cada fase del diseño, implementación y ejecución del proceso. 
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I. Fase 1: Diseño del proceso 

 
Figura 15 Paso 1 - Diseño del proceso 

Elaborado por: El Autor 

 

a) Descripción: 

En la primera fase se procede a realizar la definición del proceso (Ver 

Figura 15), el flujo del proceso y los subprocesos que se requieran 

siguiendo el estándar BPMN 2.0 presentado en el primer capítulo del 

presente documento.  

El flujo se establece siguiendo el diagrama ISEA obtenido en la fase de 

mejora del proceso. 
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b) Resultados: 

En la Figura 16 se muestra el diseño del flujo del proceso de Gestión de 

Auspicio Institucional para la Presentación de Resultados en el Marco de 

Proyectos de investigación y en la Figura 17 se muestra el flujo del 

subproceso de Gestión de Movilización, Alojamiento y/o inscripción. 

En el flujo del proceso de la Figura 16 se visualiza que las actividades 

tienen varios colores esto es porque se ha clasificado según los 

procedimientos específicos descritos en el manual del proceso: 

· Actividad de color Verde: Pertenece a las actividades que se realizan 

en el procedimiento de solicitud de auspicio institucional para la 

presentación de resultados en el marco de proyectos de investigación. 

· Actividad de color Naranja: son las actividades que pertenecen al 

procedimiento de autorización de auspicio institucional para la 

presentación de resultados en el marco de proyectos de investigación. 

· Actividad de color purpura: se refiere a las actividades que representan 

subprocesos. 

· Actividad de color azul: representan las actividades que pertenecen al 

procedimiento especifico de gestión de viaje para la presentación de 

resultados en el marco de proyectos de investigación, que son todas las 

actividades que se encuentran en el subproceso. 

· Actividad de color rojo: son aquellas actividades que pertenecen al 

procedimiento específico de gestión de retorno del viaje. 



  

5
0

 

 

F
ig

u
ra

 1
6

 D
is

eñ
o

 d
el

 f
lu

jo
 d

el
 p

ro
ce

so
 d

e 
G

es
ti

ó
n

 d
e 

A
u

sp
ic

io
 I

n
st

it
u

ci
o
n

a
l 

p
a

ra
 l

a
 P

re
se

n
ta

ci
ó

n
 d

e 
R

es
u

lt
a
d

o
s 

en
 e

l 
M

a
rc

o
 d

e 
P

ro
ye

ct
o

s 
d

e 
In

ve
st

ig
a

ci
ó
n

. 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 E
l 

A
u

to
r 

  



  

5
1

 

 

 

F
ig

u
ra

 1
7

 F
lu

jo
 d

el
 s

u
b
p

ro
ce

so
 d

e 
G

es
ti

ó
n

 d
e 

M
o

vi
li

za
ci

ó
n

, 
A

lo
ja

m
ie

n
to

 y
/o

 i
n

sc
ri

p
ci

ó
n

. 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 E
l 

A
u

to
r 

    
 

 



 

 

52 

II. Fase 2: Creación de los objetos de negocio 

 
Figura 18 Paso 2 - Creación de los objetos de negocio 

Siguiendo el enfoque de IBM BPM, se presenta la fase 2 como indica la Figura 18. 

a) Descripción: 

En esta fase se establecen los objetos de negocio que sean necesarios para 

la implementación del proceso de negocio. De acuerdo con [27], “un objeto 

de negocio es un objeto que tiene un conjunto de atributos y valores, 

operaciones y relaciones con otros objetos de negocio. Los objetos de 

negocio contienen datos de negocio y conforman el comportamiento del 

negocio.” 

A diferencia de un objeto de negocio, un objeto de base de datos no 

modifica el comportamiento. Un objeto de base de datos es una entidad de 

software autónoma que consta de datos y funciones para manipular datos. 

Un objeto de negocio puede contener uno o más objetos de base de datos. 

El objetivo primario de un objeto de negocio es mantener los datos que se 

evalúan por las reglas de suceso en el tiempo de ejecución. Los datos que 

rellenan el objeto de negocio no existen en las aplicaciones empresariales, 

pero normalmente no existen en un único registro o estructura. 
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b) Resultados: 

Para la creación de los objetos de negocio es preciso haber creado un 

modelo de base de datos y un origen de datos (conexión de la base de 

datos), en ANEXO VI se detallan los pasos para realizar la conexión de la 

base de datos con DB2.  

En la Figura 19 se observa un modelo conceptual de base de datos para el 

proceso de Gestión de Auspicio Institucional para la Presentación de 

Resultados en el Marco de Proyectos de Investigación. 

 



  

5
4

 

 

F
ig

u
ra

 1
9

 M
o
d

el
o

 c
o
n

ce
p

tu
a

l 
d

e 
la

 b
a

se
 d

e 
d

a
to

s 
d

el
 P

ro
ce

so
 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 E
l 

A
u

to
r



 

 

55 

Después de tener el modelo de datos establecido se procede a crear todos 

los objetos de negocio necesarios. En la Figura 20 se observa un ejemplo 

del objeto de negocio “Profesor” con los parámetros o variables definidas (id, 

nombre, facultad, departamento, cargo y cédula).  

 
Figura 20 Ejemplo del Proceso de Negocio "Profesor" creado en Process Designer 

III. Fase 3: Diseño de interfaces 

 
Figura 21 Paso 3 - Diseño de Interfaces 
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La 3era fase del enfoque se realiza el diseño de las interfaces de usuario como 

indica la Figura 21. 

a) Descripción: 

Los usuarios interactúan con las aplicaciones de proceso a través de 

interfaces de usuario. IBM BPM proporciona una serie de artefactos que 

puede utilizar para crear estas interfaces de usuario. 

Dentro de una aplicación de proceso, las tareas BPD9 (Business Process 

Definition) que se implementan como servicios de usuario contienen estas 

interfaces de usuario. En su propio flujo, cada servicio de usuario contiene al 

menos un coach. Un coach es una interfaz de usuario que los usuarios 

pueden ver en un navegador web. El servicio de usuario puede también 

incluir pasarelas y tareas de script que afectan al flujo de las interfaces de 

usuario o cambian las variables que se pasan a un coach. [28] 

En IBM BPM, los servicios utilizan Coaches y Coaches de herencia para la 

interfaz de usuario. Un flujo de servicios puede mezclar Coaches y Coaches 

de herencia para que un tipo pueda fluir hacia el otro. Sin embargo, un 

Coach no puede contener elementos de un Coach de herencia y los 

Coaches de herencia no pueden contener Vistas de coach o Coach Views. 

Es decir, una interfaz de usuario debe ser un Coach o Coach de herencia y 

no una mezcla de ambos. En la Figura 22 se muestra la diferencia de 

apariencia entre los coaches mencionados. 

 
Figura 22 Diferencia de aspecto de un Coach y un Coach de Herencia 

Para el presente proyecto se utilizan los coachs de herencia debido al fácil 

uso que estos brindan y que no re 

 

 

                                                
9 Una BPD es un modelo reutilizable de un proceso que define los aspectos comunes de todas las 
instancias de tiempo de ejecución de dicho modelo de proceso. [28] 
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quiere establecer plantillas o definir estilos complejos de diseño en CSS10 

(Cascading Style Sheets) [29] lo cual genera un ahorro de tiempo para 

propósitos de esta propuesta.  

Una vez definidos los coaches que se utilizarán en cada actividad debería 

verse como muestra la Figura 23:  

 
Figura 23 Coaches dentro de una actividad 

Dentro de cada coach establecemos el diseño de cada interfaz de usuario 

con los controles que proporciona el Process Designer como se puede 

observar en la Figura 24  

 
Figura 24 Diseño de interfaces con Process Designer 

 

b) Resultados: 

Como resultado del diseño obtendremos una interfaz similar a la siguiente 

figura (Figura 25): 

 

                                                
10 CSS describe cómo se muestran los elementos HTML en la pantalla, en el papel o en otros medios. 
[29] 
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Figura 25 Resultado del diseño de interfaces 

IV. Fase 4: Definición de reglas de negocio 

 
Figura 26 Paso 4 - Definición de las reglas de negocio 

La Figura 26 indica el paso actual que corresponde al enfoque IBM BPM. 

a) Descripción: 

Según IBM en [30], una regla de negocio “es una condición que se debe 

satisfacer cuando se realiza una actividad de negocio”. Una regla puede 

imponer una política de negocio, tomar una decisión o inferir nuevos datos 

de datos existentes. 
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El Process Designer nos permite tomar decisiones en el flujo de nuestro 

proceso mediante las compuertas o gateways que se utilizan para controlar 

cómo interactúan los flujos de secuencia a medida que convergen y 

divergen dentro de un proceso. 

b) Resultados: 

En la Figura 27 se muestra una parte del flujo del proceso donde se define 

una regla de negocio mediante la compuerta exclusiva señalada. 

 
Figura 27 Compuerta exclusiva para toma de decisión en el flujo del proceso 

Finalmente, la regla o decisión se establece en la pestaña de 

implementación como muestra la siguiente figura: 

 
Figura 28 Regla de negocio 
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V. Fase 5: Creación y configuración de usuarios y grupos  

 
Figura 29 Paso 5 - Creación y configuración de usuarios y grupos 

a) Descripción: 

IBM BPM cuenta con una herramienta llamada Process Admin Console la 

cual permite gestionar los usuarios del proceso; esto incluye, la creación, 

actualización, eliminación y sincronización de usuarios y grupos de usuarios 

(Ver Figura 30). Los grupos de usuarios deberán estar de acuerdo con los 

roles establecidos para el proceso en la fase de identificación y los usuarios 

deberán estar asignados según al grupo que correspondan. 
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Figura 30 Gestión de usuarios con Process Admin Console 

Después de la creación de usuarios debemos asignarlos a equipos o grupos 

de usuarios como muestra la siguiente figura: 

 
Figura 31 Asignación de usuarios a un grupo o equipo 

Una vez realizada la asignación de usuarios a los grupos o equipos, se debe 

asociar estos grupos a los carriles o Lanes, los cuales determinan qué 

usuarios tienen acceso a las diferentes actividades del proceso.  
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b) Resultados: 

En la Figura 32 se puede observar un ejemplo de asignación del grupo 

solicitantes al Lane llamado del mismo nombre. 

 
Figura 32 Asociar grupo de usuarios a un Lane 

Finalmente, al momento de la ejecución del proceso ya podremos ingresar 

desde el Process Portal con el usuario y contraseña asignada dependiendo 

del flujo del proceso donde seremos capaces de ejecutar las actividades 

asignadas a ese usuario. 

VI. Fase 6: Implementación de servicios. 

 
Figura 33 Paso 6 - Implementación de servicios 

El paso 6 como indica la Figura 33 termina con la implementación del proceso y da 

paso a la ejecución del mismo en la última fase del enfoque. 



 

 

63 

a) Descripción: 

Los servicios se usan en la implementación de actividades contenidas en 

una definición de proceso de negocio (BPD). Los servicios ejecutan las 

funciones necesarias cuando se inicia una BPD y se invocan los pasos 

contenidos en ella. 

Tipos de servicio 

Los tipos de servicio se crean dependiendo de los requisitos de la actividad. 

Por ejemplo, si una actividad requiere integración con un sistema externo 

como una base de datos, puede crear un servicio de integración.  

En la siguiente tabla (Ver Tabla 18) se describen los tipos de servicios 

disponibles en la herramienta de IBM BPM, adaptado de [31]: 

Tabla 18 Tipos de Servicios disponibles en IBM BPM 

Tipo de servicio Descripción 

Servicio de 
decisiones 

Utilice un servicio de decisiones cuando desee que una 
condición determine la implementación invocada. Por 
ejemplo, cuando una condición determinada se evalúa 
como verdadera, IBM BPM implementará la expresión 
JavaScript que proporcione.  

Servicio de 
usuario 

Utilice un servicio de usuario cuando desee crear un 
servicio interactivo. Un servicio de usuario es el único tipo 
de servicio que contiene coaches y aplazamientos.  

Servicio Ajax 

Utilice un servicio Ajax cuando desee incluir un control en 
un coach para implementar selección de datos dinámicos 
como por ejemplo llenar automáticamente listas 
desplegables o completar automáticamente recuadros de 
edición. 

Servicio de 
integración 

Utilice un servicio de integración cuando desee la 
integración con un servicio externo. Un servicio de 
integración es el único tipo de servicio que puede contener 
una integración de servicio web o Java. 

Servicio de 
integración 
avanzado 

Utilice un servicio de integración avanzado cuando desee 
la integración con un servicio creado en Integration 
Designer. 

Servicio de 
integración de 

IBM Case 
Manager service 

Utilice un servicio de integración de IBM Case Manager si 
desea la integración con un servidor de IBM Case 
Manager. 

Servicio de 
sistema general 

Utilice un servicio de sistema general cuando necesite 
coordinar otros servicios anidados o necesite manipular 
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datos variables. Por ejemplo, si necesita implementar 
transformaciones de datos o generar HTML para un coach, 
puede utilizar un servicio de sistema general. 

b) Sistemas de Servicios de Sistema General: 

Para el presente proyecto haremos uso de los servicios de sistema general y 

servicios de integración descritos en la tabla anterior. Los servicios de 

sistema general nos permitirán la generación de los archivos PDF que para 

el proceso propuesto es de suma importancia en la generación de informes. 

Estos servicios se pueden crear en implementación como muestra la Figura 

34: 

 
Figura 34 Creación de servicio de sistema general 

Para realizar la generación de PDF hemos importado el toolkit PDF Utility y 

creamos la carpeta html en el siguiente path: 

“C:/IBM/BPM/v8.5/profiles/Node1Profile/installedApps/PCCell1/IBM_BPM_T

eamworks_SingleCluster.ear/teamworks.war/html/” 

Realizado esto, es importante modificar la variable de entorno de salida y 

colocar el path anterior como default, como se muestra en la siguiente 

figura. 

 
Figura 35 Definición de variables de ambiente 
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A continuación, en la Figura 36 se observa un ejemplo de una actividad que 

genera un archivo PDF, se puede observar que la estructura para la 

creación de PDF cuenta con servicios anidados como CSS en el que 

podremos definir el diseño del archivo, PDF SHELL, donde consta el servicio 

general creado para la generación del archivo y, además, un server scriplet 

llamado CUERPO donde consta el código HTML que queremos generar con 

los datos que deseamos tomar de la actividad. 

 
Figura 36 Ejemplo de una actividad que genera un archivo PDF 

c) Resultado Servicios de Sistema General: 

Una vez configurados estos servicios podemos ejecutar el coach para poder 

realizar una prueba del PDF, en la Figura 37 se observa un ejemplo de 

cómo se puede personalizar el archivo mediante código CSS y HTML 

configurados anteriormente. 

 
Figura 37 Ejemplo de archivo PDF generado con servicio de sistema general 
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d) Sistemas de Integración: 

Los servicios de integración por su parte nos permitirán integrar el servicio 

SMTP con el cual se enviarán notificaciones mediante correos electrónicos a 

los actores del proceso después de cada actividad ejecutada. Lo creamos 

de la misma forma que se crearon los servicios de sistema general como 

indica la Figura 34. En la siguiente figura (Ver Figura 38) se muestra el 

servicio de mail que usaremos para el envío de notificaciones. 

 
Figura 38 Servicio de mail 

Una vez creado el servicio de integración se definen las correlaciones de 

datos, donde se establecen la configuración SMTP y las variables que se 

usan para el envío del correo electrónico como muestra la Figura 39. 

 
Figura 39 Correlación de datos en servicio de mail 
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e) Resultados de Sistemas de Integración: 

Configurado el servicio de integración, finalmente, para el envío de mails 

podemos adjuntarlo a una actividad para realizar las notificaciones 

respectivas. Por ejemplo, en la Figura 40 se incorpora el servicio anidado 

“Enviar correo” el cual como se puede observar en la pestaña 

implementación esta enlazado con el servicio de mail creado anteriormente.  

 
Figura 40 Ejemplo de actividad con servicio de envío de mails 

VII. Fase 7: Ejecución del proceso 

 

 
Figura 41 Paso 7 - Ejecución del proceso
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a) Descripción: 

Finalmente, como indica la Figura 41 el último paso es la ejecución del 

proceso, en el que se probarán todas las configuraciones realizadas en los 

pasos anteriores. Para esto ejecutamos el proceso y debemos ingresar a la 

herramienta de IBM BPM llamada Process Portal, en donde ingresaremos el 

usuario y contraseña para el actor correspondiente dependiendo de la 

actividad como muestra la Figura 42. 

 
Figura 42 BPM Process Portal 

Al momento de ingresar, el usuario será capaz de ver todas las tareas 

pendientes por completar, realizadas o que ya expiraron como se muestra 

en la siguiente figura: 

 
Figura 43 Tareas asignadas por usuario 
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b) Resultados: 

Al ingresar en la tarea pendiente ya podrá empezar el proceso y se 

desplegará la pantalla asignada a esa actividad de usuario como indica la 

Figura 44 que es un ejemplo de la primera actividad del Proceso de 

Obtención de Auspicio Institucional para la Presentación de Resultados en el 

Marco de Proyectos de Investigación. 

 
Figura 44 Ejemplo de la ejecución de la primera actividad del proceso 
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CAPÍTULO 3 

3. EVALUACIÓN 

En esta sección del documento, se realiza la evaluación de los resultados obtenidos 

en la realización de la propuesta de informatización del Proceso de Obtención de 

Auspicio Institucional para la Presentación de Resultados en el Marco de Proyectos de 

Investigación con el fin de establecer la funcionalidad y usabilidad del mismo, con lo que 

se busca optimizar el producto final y finalmente analizar y medir el impacto que esta 

propuesta puede llegar a tener en la ejecución del proceso. 

Además, se incluye un apartado de discusión donde se exponen los pros y los 

contras del resultado final del producto obtenido en el presente proyecto integrador. 

3.1 Pruebas y evaluación  

Como se evidenció en la sección anterior, el ciclo de diseño e implementación del 

proceso es muy similar al de cualquier producto software que se desarrolle 

independientemente, por esto es esencial considerar la calidad del software para la 

propuesta de informatización desarrollada en IBM BPM. La calidad del producto se puede 

medir mediante las diferentes pruebas de software existentes que básicamente permiten 

evaluar un sistema y/o sus componentes con la intención de determinar si cumple o no 

los requisitos especificados. Esta actividad resulta de la diferencia entre los resultados 

reales y los esperados [32]. 

Según Whittaker [33], se propone clasificar las pruebas en funcionales, no 

funcionales y estructurales. En la Tabla 19 se describen cada uno de estos tipos. 

Tabla 19 Tipos de Pruebas de Software 

Tipos de pruebas Descripción 

Funcionales 

Las pruebas funcionales requieren la selección de escenarios de prueba 
sin tener en cuenta la estructura del código fuente. Se basan en funciones, 
prestaciones y en su interoperabilidad con sistemas específicos. Las 
pruebas funcionales también se denominan pruebas basadas en 
especificaciones, pruebas de comportamiento y pruebas de caja negra. 

No funcionales 

Hacen referencia a las pruebas necesarias para medir las características 
de los sistemas y software que pueden cuantificarse según una escala 
variable. Se debe tener en cuenta que se orientan hacia el comportamiento 
externo del software y en la mayoría de los casos utilizan técnicas de 
diseño de pruebas de caja negra. [34] 
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Estructurales 

Las pruebas estructurales requieren que las entradas se basen 
únicamente en la estructura del código fuente o sus estructuras de datos. 
Las pruebas estructurales también se denominan pruebas basadas en 
código y pruebas de caja blanca. 

 

Para el propósito del proyecto se realizarán pruebas de funcionalidad y pruebas de 

usabilidad que pertenece a las pruebas no funcionales del sistema, estas pruebas son 

realizadas para evaluar hasta qué punto un usuario puede aprender a operar, preparar 

entradas e interpretar las salidas de un sistema o componente. Mientras que las pruebas 

de estrés y usabilidad pueden ser y son a menudo automatizadas, las pruebas de 

usabilidad son realizadas por especialistas en interacción humano-computadora que 

observan a los humanos interactuando con el sistema. 

Estas pruebas se las realiza mediante varias técnicas, las más conocidas son la 

técnica de caja blanca (White Box Testing) y la técnica de caja negra (Black Box Testing). 

La que usaremos es la técnica de caja negra, que es una prueba que ignora el 

mecanismo interno de un sistema o componente y se centra únicamente en las salidas 

generadas en respuesta a las entradas seleccionadas y las condiciones de ejecución 

[35]. El probador es ajeno a la arquitectura del sistema y no tiene acceso al código fuente. 

Normalmente, al realizar una prueba de caja negra, un probador interactuará con la 

interfaz de usuario del sistema proporcionando entradas y examinando salidas sin saber 

cómo y dónde se trabajan las entradas. 

Las pruebas de caja negra intentan encontrar errores en el comportamiento externo 

del código en las siguientes categorías [36]:  

(1) Funcionalidad incorrecta;  

(2) Errores de interfaz; 

(3) Errores en las estructuras de datos utilizadas por las interfaces;  

(4) Errores de comportamiento o de rendimiento; y  

(5) Errores de inicialización y terminación.  

Sin embargo, es importante tener en cuenta que ninguna cantidad de pruebas 

puede demostrar inequívocamente la ausencia de errores y defectos en su código. 
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Pruebas de funcionalidad 

Con la finalidad de realizar las pruebas de funcionalidad de nuestro sistema es 

preciso definir un formato de diseño de caso de prueba. Utilizaremos un formato 

particular para nuestros casos de prueba, como se muestra en la Tabla 20. 

Tabla 20 Formato de diseño de caso de prueba 

Prueba ID: Nombre de la actividad: 
 

Actor responsable: Descripción de la actividad: 
 

Prerrequisitos: 

Pasos de ejecución: 

Resultado esperado: 

Resultado actual: 

Observaciones: 

 

Ø Prueba ID: es un identificador único para el caso de prueba  

Ø Nombre de la actividad: Nombre asignado a la actividad dentro del flujo del 

proceso. Ver Figura 15 y 16. 

Ø Actor responsable: Nombre del usuario que ejecuta la actividad 

correspondiente. 

Ø Descripción de la actividad: breve descripción de lo que se realiza en la 

actividad del proceso. 

Ø Prerrequisitos: Requerimientos (entradas/salidas) anteriores que se 

necesitan para poder ejecutar la actividad que desea probar. 

Ø Pasos de ejecución: describe específicamente el conjunto de pasos y/o 

entradas para la actividad particular que desea probar. 

Ø Resultado esperado: Son los resultados esperados para una entrada. 

Ø Resultado actual: son los resultados reales que se registran después de 

ejecutar las pruebas. Si una prueba pasa, los resultados reales indicarán 

"Pasa". Si falla una prueba, se registra "Falla" y una descripción del fallo. 

Ø Observaciones: comentarios del probador después de ejecutar la prueba. 
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Las pruebas de funcionalidad se realizarán por cada actividad del proceso, en total 

17 como muestran las Figuras 16 y 17 y serán realizadas por una tercera persona 

al proyecto. Con la intención de ilustrar las pruebas de funcionalidad, a 

continuación, en la Tabla 21, se mostrará la prueba realizada a la primera actividad 

del proceso: “Elaborar solicitud de auspicio institucional”, las demás pruebas 

realizadas se encuentran adjuntas en el ANEXO VII. 

Tabla 21 Prueba de Funcionalidad a la 1era actividad del proceso 

Prueba ID: 1 Nombre de la actividad: Elaborar solicitud de auspicio 
institucional 

Actor responsable: 
Docente solicitante 

Descripción de la actividad: 

El solicitante ingresa toda la información necesaria para 
obtener el auspicio institucional para la presentación de 
resultados del proyecto de investigación del que lleva a 
cabo o es miembro. 

Prerrequisitos: esta actividad representa el punto de partida del proceso por lo 
que no requiere de ninguna entrada anterior. 

Pasos de ejecución: esta actividad cuenta con 2 interfaces: 
Interfaz 1 

ü Ingresar al portal con el usuario y contraseña proporcionados. 
ü Seleccionar la actividad a ejecutar. 
ü Escoger el proyecto que está registrado como director y que desea 

presentar sus resultados. 
ü Definir la o las personas que integran el servicio requerido. 
ü Presionar el botón siguiente para pasar de interfaz. 

Interfaz 2 
ü Especificar el tipo de servicio que desea solicitar (Viáticos, Alojamiento y/o 

inscripción). 
ü Ingresar un valor estimado del costo de los servicios seleccionados. 
ü Ingresar la fecha de ida y de retorno del auspicio solicitado. 
ü Seleccionar si es viaje internacional o nacional. 
ü Seleccionar país, provincia y ciudad. 
ü Ingresar los documentos que son requisitos para solicitar el auspicio 

institucional. 
ü Presionar el botón “atrás” si desea regresar a la anterior interfaz y el botón 

“Finalizar” para finalizar la actividad. 
Una vez finalizado se envía correo electrónico con notificación de la solicitud 
hacia el jefe de departamento. 
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Resultado esperado: 
 
Interfaz 1 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

75 

 

Interfaz 2 

 

 

Observaciones: Mejorar el diseño en los campos donde se ingresan valores 
monetarios, colocar signo de divisa. 
Al presiona el botón atrás se habilitan los check box de los servidores que 
integran el servicio institucional. 

Resultados de las pruebas de funcionalidad 

A continuación, en la Tabla 22 se presenta un resumen de los resultados obtenidos 

después de ejecutar las pruebas de funcionalidad en cada actividad del proceso. 
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Tabla 22 Resumen de resultados de las pruebas de funcionalidad 

Prueba 
ID 

Descripción Observaciones 
Resultado 

actual 

1 

El solicitante ingresa lista de 
requisitos para solicitar auspicio, 
especificaciones del viaje y 
asistentes al auspicio. 

Los documentos se 
ingresan mediante links.  Pasa 

2 
Se recibe la lista de documentos 
necesarios, la información del viaje 
se verifica y se genera un informe. 

El botón generar informe 
realiza la acción de 
continuar. 

Pasa 

3 

Se recibe documentos habilitantes 
e información del viaje, se 
observan los valores de 
presupuesto y se calcula el 
presupuesto disponible. 

No dispone de botón que 
verifique el presupuesto 
se lo hace implícitamente 
en el botón generar 
informe. 

Falla 

4 

El decano ingresa la resolución de 
consejo de facultad. 

No hay un campo para 
ingresar el link del 
documento de la 
resolución de consejo de 
facultad. 

Falla 

5 
Se ingresan los documentos 
generados tras la autorización del 
rector y se ingresa si autorizó o no. 

Ninguna. 
Pasa 

6 
El docente ingresa todos los 
detalles de los servicios que solicitó 
en la actividad 1. 

No recupera valor de 
inscripción ingresado en 
la 1era actividad. 

Pasa 

7 

Se ingresa los itinerarios y otra 
información de los servicios 
requeridos. 

Cada que se ingresa un 
itinerario se actualiza la 
interfaz y se pierden los 
datos seleccionados. 

Falla 

8 Se escoge y verifica los itinerarios 
e información de otros servicios. 

No es posible elegir más 
de un itinerario. 

Falla 

9 
Se solicita certificación 
presupuestaria para el pago de los 
servicios requeridos. 

Faltan etiquetas para 
diferenciar campos de 
dinero. 

Pasa 

10 
Se realiza reembolso si existe 
presupuesto para los servicios 
requeridos. 

Se calcula el total a 
desembolsar. Pasa 

11 
Se realiza el pago de los servicios 
requeridos y se adjunta los 
comprobantes de pago. 

Ninguna 
Pasa 

12 

El solicitante registra las 
actividades a realizar y se genera 
un informe de solicitud de auspicio 
institucional. 

La tabla de actividades 
registra numeración 
innecesaria. 

Pasa 

13 Si se solicita se realiza desembolso 
de anticipo si existe presupuesto. 

Ninguna. Pasa 

14 

El docente realiza el informe de 
cumplimiento de servicios al 
retorno de su viaje. Ingresa las 
actividades realizadas. 

La información 
presentada puede estar 
representada en una sola 
interfaz. 

Pasa 

15 El VIPS verifica el informe y 
compara con el informe de solicitud 

Ninguna. Pasa 

16 Se solicita el reembolso de los 
gastos realizados. 

Las facturas deben 
ingresarse por links. 

Pasa 

17 Se realiza la liquidación de gastos 
contemplando el anticipo realizado. 

Se debe incluir una tabla 
de observaciones. 

Falla 



 

 

77 

Gracias a la ejecución de las pruebas de funcionalidad a la primera versión 

presentada de la propuesta de automatización del Proceso de Auspicio Institucional 

para la Presentación de Resultados en el Marco de Proyectos de Investigación se 

obtuvieron las observaciones realizadas por parte del evaluador, las cuales han 

sido tomadas en cuenta y han sido implementadas en la versión final del sistema 

informático.  

Una vez que se han realizado las pruebas de funcionalidad del sistema, se procede 

a realizar las pruebas de usabilidad del mismo.  

Pruebas de usabilidad 

Según la ISO/IEC 9126 [37], la usabilidad es la capacidad del producto de software 

para ser entendido, aprendido, usado y ser atractivo para el usuario, cuando se usa 

bajo condiciones especificadas. 

En la Figura 45 se muestran las subcaracterísticas del software que posee la 

usabilidad. 

 
Figura 45 Subcaracterísticas de la Usabilidad 

Con las pruebas de usabilidad verificaremos si se cumplen estas subcaracterísticas.  

La prueba de usabilidad es una técnica de caja negra y se utiliza para identificar 

cualquier error y mejoras en el software mediante la observación de los usuarios a 

través de su uso y operación.  

Nigel Bevan y Macleod [32] consideraron que la usabilidad es el requisito de calidad 

que se puede medir como el resultado de las interacciones con un sistema 
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informático. Este requisito puede cumplirse y el usuario final se verá satisfecho si 

los objetivos previstos se consiguen eficazmente con el uso de recursos 

apropiados. 

Para realizar las pruebas de usabilidad de forma correcta y ordenada se deben 

seguir los pasos descritos en la Tabla 23: 

Tabla 23 Pasos para ejecutar la prueba de usabilidad 

Pasos Descripción 

 

Planificación 

En la planificación se contempla la definición de los 
criterios a ser tomados en cuenta para la evaluación, 
además se definen a aquellos participantes que serán 
tomados en cuenta para la ejecución de las pruebas. 

Test En este paso se presenta un test de usabilidad a los 
usuarios del sistema.  

 

Análisis de resultados 

Una vez realizado el test a cada uno de los usuarios, es 
reúnen todos los datos para su posterior estudio. Los 
resultados permitirán reducir el número de posibles 
causas de los problemas presentados. 

Ejecución de los pasos para realizar las pruebas de usabilidad 

a) Planificación 

Para la elaboración de las pruebas de usabilidad del sistema, es necesario 

determinar el tipo y número de usuarios que serán capaces de realizar este 

tipo de pruebas.  

Para esto utilizamos una técnica llamada muestreo, donde su función 

principal es determinar qué parte de una población o universo debe 

examinarse con la finalidad de hacer inferencias sobre dicha población [38]. 

Una población según [39], es un grupo de datos experimentales, personas, 

etc. Una población se compone de unidades elementales, que no se pueden 

descomponer más. 

Para el caso de este proceso, los usuarios a ser tomados en cuenta para ser 

parte de la población de estudio, son, como establece la resolución 

administrativa 002-2016 [6], el personal académico titular adscrito a un 

departamento o instituto de la EPN, las personas representantes o 

encargadas de cada dependencia involucrada en el proceso, como Dirección 
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Administrativa, Dirección Financiera, Jefatura de Departamento, 

Vicerrectorado de Investigación y Proyección Social y decanato. 

Hay cuestiones que debemos especificar a la hora de elegir una muestra:  

1. El método de selección de los individuos de la población (tipo de 

muestreo que se va a utilizar).  

Debido al tipo de población que se tiene en el presente proyecto, se 

utilizará el muestreo aleatorio simple, donde se seleccionan los 

elementos al azar y todos los elementos tienen la misma probabilidad de 

ser seleccionados [40] . 

2. El tamaño de la muestra.  

El tamaño de la muestra se definirá mediante la fórmula que determina 

un tamaño para la población desconocida y además que podría ser 

infinita [41]. 

 

 

 =
!∝

# . $. %

&#
 

 

(1) 

 

 

A continuación, en la Tabla 24 se especifican los factores de la ecuación 

(1). 

Tabla 24 Factores de la ecuación 

Factores de la 
ecuación: 

Descripción: 

 : Tamaño muestral 

 

!: 

Valor correspondiente a la distribución de gauss,  

'∝().)* = 1.96 y  '∝().)+ = 2.58. Estos valores se pueden 

obtener a través de la tabla de distribución normal [42]. 

Ver Anexo VIII 

$ Prevalencia esperada del parámetro a evaluar, en caso 

de desconocerse ($ = -. /) 

% 3 = 1 −  ; (<> ; = 70%, 3 = 30%) 

 & Error que se prevé́ cometer si es del 10 %, i = 0.1 
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Por lo que, para el cálculo tomaremos un valor de la Tabla 25 que 

presenta diferentes niveles de confianza11. Para este caso se evaluará con 

un nivel de confianza del 90%. Además, se propone un margen de error 

del 10%. 

 

Tabla 25 Calculo nivel confianza tomado de la tabla de distribución de Gauss 

 

Reemplazando los valores seleccionados en (1) se tiene: 

 =
(D. #E##). (-. /). (-. /)

-. D#
 

 =41.08 

Por lo tanto, el tamaño de la muestra con la que se realizará la prueba es 

de 41 con un nivel de confianza relativamente alto del 90% y con una 

probabilidad de error del 10%.  

b) Test 

El test empleado para realizar las pruebas de usabilidad se muestra en la 

Figura 46. Como anexo se adjunta la evidencia de un conjunto de pruebas 

realizadas que sirvieron para realizar el análisis posterior. Ver ANEXO IX 

                                                
11 El nivel de confianza es la probabilidad de acertar al realizar una estimación. [43] 
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Figura 46 Test de Usabilidad empleado 

c) Análisis de Resultados de las pruebas de Usabilidad 

Al finalizar las pruebas de usabilidad mediante el test realizado se debe 

analizar los resultados obtenidos con el fin de establecer la usabilidad de 

nuestro producto. Para identificar los factores evaluados mediante las 

preguntas se procede a agruparlos como se muestra en la Tabla 26. 
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Tabla 26 Factores de evaluación por pregunta 

No. de 
pregunta 

Pregunta Factor que se evalúa 

1 

¿La organización de la información 
presentada en cada una de las 
interfaces pertenecientes a cada 
actividad, la considera? Diseño 

3 

¿Cómo considera usted la distribución 
de información en cada interfaz? 

2 
¿Cómo considera la secuencia de los 
diferentes formularios? 

Facilidad de uso 
 

6 
¿La interfaz para solicitar el insumo le 
pareció _________ de realizar? 

4 

¿Cómo considera el tiempo de 
respuesta en cada una de las 
interfaces? 

Tiempo de respuesta 

5 

¿Cómo considera los mensajes de 
alerta que se presentan en cada una 
de las acciones realizadas en las 
diferentes interfaces? Satisfacción de usuario 

7 
Una vez utilizada la aplicación ¿Cómo 
la calificaría? 

 

Una vez conocidos los factores que se evalúan se debe establecer 

ponderaciones para los criterios usados para evaluar cada pregunta, como 

se muestra en la Figura 46. 

En la siguiente tabla se muestra las ponderaciones establecidas por el 

autor para cada criterio de evaluación que consta en el test realizado. 

Tabla 27 Ponderación de los criterios del test de usabilidad 

 

 

 

 

 

 

 

A continuación, se presenta un análisis realizado mediante gráficas, en 

base a los factores evaluados según la Tabla 26 considerando las 

ponderaciones de los criterios utilizados en el test de usabilidad mostrados 

en la Tabla 27 y por pregunta realizada. 

No. Criterios Ponderación 

1 Excelente, Muy útil, Muy fácil. 100% 

2 Muy buena, Muy clara, Útil, Fácil. 75% 

3 No muy buena, No muy útil, Difícil. 50% 

4 Mala, Nada útil, Muy difícil, malo. 25% 
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a) Factor de evaluación: Diseño 

En la Tabla 27 se presentan los resultados obtenidos para el factor de 

evaluación del diseño que se basa en las preguntas 1 y 3. 

Tabla 28 Resultados del factor de evaluación: Diseño 

DISEÑO 
 

DATOS Excelente Muy buena No muy 
buena 

Mala 

100% 75% 50% 25% 
 

Pregunta 
1 

No. de 
encuestados 

27 11 3 0 

Porcentaje de 
equivalencia 

65.85% 20.12% 3.65% 0% 

 
Pregunta 

3 

No. de 
encuestados 

33 8 0 0 

Porcentaje de 
equivalencia 

80.48% 14.63% 0% 0% 

 

En la Figura 47 y 48 se muestran las gráficas generadas de los resultados 

obtenidos de las encuestas en base al número de personas encuestadas 

frente al criterio (ver Tabla 28) de respuesta que dieron a las preguntas 1 y 

3 respectivamente. 

Pregunta 1 

 
Figura 47 Test de usabilidad. Pregunta 1 
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Pregunta 3 

 
Figura 48 Test de usabilidad. Pregunta 3 

 

b) Factor de evaluación: Facilidad de uso 

En la Tabla 29 se presentan los resultados obtenidos para el factor de 

evaluación de la facilidad de uso que se basa en las preguntas 2 y 6. 

Tabla 29  Resultados del factor de evaluación: Facilidad de uso 

FACILIDAD DE USO 
 

DATOS Excelente Muy 
buena 

No muy 
buena 

Mala 

100% 75% 50% 25% 
 

Pregunta 
2 

No. de encuestados 28 9 4 0 

Porcentaje de 
equivalencia 

68.29% 16.46% 4.87% 0% 

 
Pregunta 

6 

No. de encuestados 25 10 5 0 

Porcentaje de 
equivalencia 

60.97% 18.29% 6.10% 0% 

 

En la Figura 49 y 50 se muestran las gráficas generadas de los resultados 

obtenidos de las encuestas en base al número de personas encuestadas 

frente al criterio de respuesta que dieron a las preguntas 2 y 6 

respectivamente. 
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Pregunta 2 

 
Figura 49 Test de usabilidad. Pregunta 2 

Pregunta 6 

 

 
Figura 50 Test de usabilidad. Pregunta 6 

c) Factor de evaluación: Tiempo de respuesta 

En la Tabla 30 se presentan los resultados obtenidos para el factor de 

evaluación del tiempo de respuesta que se basa en la pregunta 4. 
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Tabla 30 Resultados del factor de evaluación: Tiempo de respuesta 

TIEMPO DE RESPUESTA 
 

DATOS Excelente Muy 
buena 

No muy 
buena 

Mala 

100% 75% 50% 25% 
 

Pregunta 4 
No. de 

encuestados 
19 13 5 4 

Porcentaje de 
equivalencia 

46.34% 23.78% 6.10% 2.43% 

 

En la Figura 51 se muestra la gráfica generada de los resultados 

obtenidos de las encuestas en base al número de personas encuestadas 

frente al criterio de respuesta que dieron a la pregunta 4. 

 

Pregunta 4 

 
Figura 51 Test de usabilidad. Pregunta 4 

d) Factor de evaluación: Satisfacción de usuario 

En la Tabla 31 se presentan los resultados obtenidos para el factor de 

evaluación de la satisfacción de usuario de uso que se basa en las 

preguntas 5 y 7. 
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Tabla 31 Resultados del factor de evaluación: Satisfacción de usuario 

SATISFACCIÓN DE USUARIO 
 

DATOS Excelente Muy 
buena 

No muy 
buena 

Mala 

100% 75% 50% 25% 
 

Pregunta 
5 

No. de encuestados 30 7 4 0 

Porcentaje de 
equivalencia 

73.17% 12.80% 4.88% 0% 

 
Pregunta 

7 

No. de encuestados 19 19 3 0 

Porcentaje de 
equivalencia 

46.34% 34.75% 3.65% 0% 

 

En la Figura 52 y 53 se muestran las gráficas generadas de los resultados 

obtenidos de las encuestas en base al número de personas encuestadas 

frente al criterio de respuesta que dieron a las preguntas 5 y 7 

respectivamente. 

 

Pregunta 5 

 
Figura 52 Test de usabilidad. Pregunta 5 

 

 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Muy
útiles

Útiles No
muy
útiles

Nada
útiles

Total

Ponderación % 73 17 10 0 100

No. de Encuestados 30 7 4 0 41

73

17
10

0

100

30

7 4
0

41

¿Cómo considera los mensajes de alerta que se presentan 
en cada una de las acciones realizadas en las diferentes 

interfaces? 



 

 

88 

 

 

Pregunta 7 

 
Figura 53 Test de usabilidad. Pregunta 7 

Finalmente, podemos obtener un resultado global del test de usabilidad 

que permita dar una visión del posicionamiento que tiene nuestra 

herramienta frente a la expectativa del usuario final. Para esto se procede 

a realizar un promedio de los porcentajes obtenidos por criterio establecido 

como indica la Tabla 32 en todas las preguntas del test de usabilidad. 

En la siguiente Tabla se muestra estos resultados por criterio. 

  

Tabla 32 Resultados globales de las pruebas de usabilidad 

Criterio Promedio obtenido 

Excelente 63.06% 

Muy buena 20.11% 

No muy buena 4.17% 

Mala 2.43% 

 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Excele
nte

Muy
buena

No
muy

buena

Mala Total

Ponderación % 46,34 46,34 7,32 0 100

No. de Encuestados 19 19 3 0 41

46,34 46,34

7,32
0

100

19 19

3 0

41

Una vez utilizada la aplicación ¿Cómo la calificaría? 



 

 

89 

En conclusión, como se puede observar claramente en la Figura 54 se 

podría decir que la propuesta de informatización del Proceso de Gestión de 

Auspicio Institucional para la Presentación de Resultados en el Marco de 

Proyectos de investigación es adaptable a las necesidades que 

actualmente tienen los usuarios funcionales del proceso y puede 

representar una solución a la problemática entorno al proceso. 

 

 
Figura 54 Resultados promedio de las pruebas de usabilidad 
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4. CONCLUSIONES 

ü Proyecto Integrador 

A través del enfoque propuesto por la metodología ISEA y el enfoque para la 

informatización del proceso de IBM-BPM, se logró diseñar, mejorar y automatizar 

el proceso caso de estudio, obteniéndose como resultados un manual del proceso 

que representa una guía, fundamentada en el estudio de la normativa vigente, 

para los actores del proceso y una aplicación informática realizada en IBM BPM. 

Esta formalización representa un aporte en el contexto laboral-profesional dentro 

de la facultad de ingeniería de sistemas y en toda la institución ya que contribuiría 

a la mejora en el servicio asociado al proceso. 

ü Diagnóstico de la situación actual del proceso:  

Mediante la ejecución de la primera fase de la metodología ISEA, la identificación, 

se logró establecer el estado de situación actual del Proceso de Gestión de 

Auspicio Institucional para la Presentación de Resultados en el Marco de 

Proyectos de Investigación, donde se evidenció la problemática del proceso que 

abarca la desorganización, la falta de conocimiento de la normativa, la falta de un 

manual con procedimientos que ayuden al usuario a entender cómo proceder en 

el proceso y el desperdicio de tiempo que se generaba muchas veces al realizar 

actividades repetitivas y manuales. La información se obtuvo mediante entrevistas 

con los usuarios funcionales del proceso y se incluyó el estudio de la normativa 

relacionada vigente primordial para realizar el manual del proceso. 

ü Formalización del proceso. 

La formalización del proceso incluyó todo el ciclo de vida de la metodología ISEA, 

la que permitió interactuar con los actores principales del proceso mediante juegos 

serios, con el fin de obtener información real y poder identificar dificultades y 

mejoras del proceso. Con esta información recopilada se elaboró un manual que 

incluye la caracterización, diseño, identificación de roles y funciones, y la 

descripción de los procedimientos específicos que contienen todas las actividades 

y documentos asociados al proceso. 

 

 



 

 

91 

ü Propuesta de informatización del proceso. 

Para desarrollar la propuesta de informatización del Proceso de Gestión de 

Auspicio Institucional para la Presentación de Resultados en el Marco de 

Proyectos de Investigación, se siguió las 2 primeras fases del ciclo de vida de IBM 

BPM; “diseño e implementación” y “ejecución y depuración” que a su vez constan 

de 7 pasos, en los cuales, se diseñó el flujo del proceso utilizando la notación 

BPMN 2.0., se crearon los objetos de negocio necesarios para manipular los datos 

del proceso, se diseñaron las interfaces de usuario, se definieron los grupos y 

usuarios que corresponden a los roles del proceso, se establecieron las reglas del 

negocio, se realizó la integración de servicios para el envío de notificaciones vía 

mail y la generación de informes PDF y finalmente se pudo ejecutar el proceso en 

el  Process Portal, que es el ambiente real en que los usuarios interactuarán con 

el proceso. 

ü Evaluación del producto  

Para la evaluación de la propuesta de informatización del Proceso de Gestión de 

Auspicio Institucional para la Presentación de Resultados en el Marco de 

Proyectos de Investigación se utilizó las pruebas de funcionalidad y usabilidad que 

se llevaron a cabo mediante la técnica de la caja negra o Black Box Testing que 

permitió evaluar las salidas generadas en respuesta a las entradas seleccionadas 

y las condiciones de ejecución ignorando el mecanismo interno del sistema o 

código fuente.  

Mediante las pruebas de funcionalidad se detectaron los problemas que se 

presentaron a nivel de interfaz con interacción con el usuario, lo que permitió 

mejorar el producto haciéndolo más amigable con el usuario y más eficaz a la 

hora de obtener los datos requeridos por el usuario. 

Las pruebas de usabilidad se desarrollaron tomando en cuenta una técnica de 

muestreo estadístico para determinar un tamaño muestral, que permitió realizar la 

prueba a un número aleatorio de usuarios con lo que se puede obtener 

aproximaciones de datos reales con respecto a lo que se está evaluando. 

Finalmente se obtuvo un porcentaje de 63% relativamente alto después de haber 

sometido el producto a las pruebas de usabilidad, que representa el buen grado 

de aceptación de la propuesta de informatización que tuvo con los usuarios. 
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5. RECOMENDACIONES 

Ø Integración 

Para el correcto funcionamiento del proceso de Gestión de Auspicio Institucional 

para la Presentación de Resultados en el Marco de Proyectos de Investigación es 

recomendable integrarlo con el proceso de Gestión de Formulación, Seguimiento 

y Evaluación de Proyectos de la FIS ya que los datos generados y guardados en 

este proceso son insumos para el otro y que además son obligatorios para la 

continuidad del proceso. Además, se debe incluir a esta propuesta los servicios 

que se utilizan en la EPN como el servidor para la gestión de archivos, los 

servicios web conectados a la base de datos institucional, el servicio smtp, entre 

otros. 

Ø Simulación 

Se recomienda realizar simulaciones del proceso en tiempo real mediante la 

herramienta IBM BPM Advanced, implementada en una infraestructura de alto 

rendimiento similar a la del ambiente de producción, con el fin de obtener datos 

relevantes que pueden afectar al proceso y que no se pueden obtener con 

pruebas de corto alcance como las que se realizaron en el presente proyecto. 

Estos datos pueden incluir, tiempos de inicio o fin de las actividades, carga 

operativa que puede soportar, grandes cantidades de datos que se recopilen de 

forma estadística y que sean de utilidad en la toma de decisiones de la institución, 

pruebas de estrés que incluyan el manejo extensivo de datos y archivos.  

Ø Seguimiento 

El Proceso de Gestión de Auspicio Institucional para la Presentación de 

Resultados en el Marco de Proyectos de Investigación está sujeto a varios 

reglamentos que muchas veces varían de acuerdo a la situación de la institución o 

del país, como es el caso de la resolución administrativa 002-2016 que autorizaba 

solo viajes relacionados a proyectos de investigación. Es por esto que se debe 

realizar un seguimiento continuo a los aspectos relacionados al proceso y en 

especial a la normativa vigente relacionada ya que puede afectar drásticamente a 

la ejecución del proceso. 
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7. ANEXOS 

 

En el CD se encuentran adjunto los anexos detallados a continuación: 

 

ANEXO I: Elementos del estándar BPMN 2.0  

 

ANEXO II: Estudio de Suites BPM 

 

ANEXO III: Formato de entrevistas realizadas 

 

ANEXO IV: Diagrama ISEA después de la fase de simulación. 

 

ANEXO V: Manual del proceso  

 

ANEXO VI: Pasos para realizar la conexión de la base de datos DB2 con IBM BPM 

 

ANEXO VII: Pruebas de funcionalidad 

 

ANEXO VIII: Tabla de distribución normal 

 

ANEXO IX: Pruebas de Usabilidad 

 

 

 

 

 

 


