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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de tesis fue el desarrollo de una
propuesta metodologica para construir un modelo de proceso de negocio de
decisién basandose en una extensién a una notacién grafica, la cual permitio
materializar la metodologia que se propone. Se realizd la comparacion entre
tres notaciones para el modelado de procesos de negocio (Framework i¥,
Diagramas de actividades UML, BPMN) a fin de determinar cual de ellas se
utilizaria para modelar procesos de negocio de decision. La comparacion fue
realizada en base a los patrones de flujo de trabajo, cuyos resultados sefalaron
a BPMN como la notacién a utilizar. Esta eleccion, mas la identificacion y
presentacion de las diferencias entre un modelo de proceso de negocio
tradicional y uno de decision, permite realizar una propuesta metodoldgica para
obtener un modelo de proceso de negocio de decision. La propuesta
mencionada se estructura en un framework correspondiente, el cual permite la
representacion secuencial de todos los aspectos relevantes y necesarios que
un modelo de procesos de negocio de decision debe considerar. Basado en los
resultados del estudio, se concluye que estos tipos de modelos de procesos de
negocio pueden facilitar la obtencién de requisitos y relaciones de objetivos
organizacionales con objetivos técnicos en proyectos de Data Mining, y
ademas pueden ser utilizados para otros fines o propésitos, como por ejemplo:
hacer ejercicios de simulacién, generar un portafolio de modelos, re-ingenieria

de procesos de decision, etc.

Palabras claves

Modelo de proceso de negocio decisional, Data Mining, UML, Framework i*,
BPMN.
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Capitulol. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Durante los ultimos 10 afos y de acuerdo a estimaciones ya realizadas
(Dilauro, 2000), ha existido una cantidad creciente de proyectos de Data
Mining. Las razones que estimulan este crecimiento son numerosas, pero

principalmente se pueden identificar las siguientes:

i. La gran cantidad de datos que se generan y almacenan a diario
en las bases de datos de las organizaciones (Thomson &
Strickland, 2004)

ii. La imposibilidad de procesar y analizar grandes volumenes de
datos mediante métodos clasicos de analisis de datos

iii. La necesidad de las empresas de descubrir en ellos, patrones,
relaciones, reglas o asociaciones utiles, que aporten informacion
relevante o conocimiento para el proceso de toma de decisiones
(Fayyad et al., 1996).

De forma paralela, también se ha visto que muchos de estos proyectos
no terminan exitosamente o que incluso habiendo terminado, no lo hacen en
los plazos y/o con los presupuestos previstos o no corresponden con las
expectativas de los clientes, fundamentalmente porqué los requisitos no fueron

definidos correctamente (Gondar, 2005a).

Debido a estas razones, se considera relevante que las investigaciones
de Data Mining se centren en la busqueda de un enfoque metodologico que
permita el descubrimiento y comprension de las necesidades estratégicas que
debera satisfacer el proyecto (Marban et al., 2009). Debido a que durante afios,
el principal foco de las investigaciones en Data Mining se ha centrado en el

desarrollo de algoritmos y herramientas.



Como una manera de enfrentar éstos y otros inconvenientes, se han
desarrollado una serie de guias, siendo CRISP-DM (Chapman et al., 2000) la
mas conocidas (KDNuggets, 2007). Sin embargo, el problema principal que
presenta CRISP-DM es que en todas sus fases se identifican tareas, pero no
una metodologia e instrumentos adecuados que permitan desarrollarlas
(Marban et al., 2008). En este sentido, la integracion del proceso de Ingenieria
de Requisitos con el proceso de desarrollo de proyectos de Data Mining se
considera importante, por lo que varios estudios (Aguilar-Savén, 2004; Molina
et al,, 2000; Martinez et al., 2002) han planteado el uso de modelos de
procesos de negocio como una base para sustentar la obtencion de requisitos y

relacionarlos de una manera eficaz con las organizaciones.

1.2 Objetivos del trabajo

Debido a las deficiencias en el descubrimiento y comprension de las
necesidades organizacionales en el desarrollo de proyectos de Data Mining,
sumadas al rol del Data Mining como ayuda a la toma de decisiones, se
presenta una oportunidad para analizar cdmo los modelos de procesos de
negocio, y en particular los modelos de procesos de negocio de decision,
pueden contribuir a la correcta identificacion de las necesidades de la
organizacién y obtener los requisitos que propiciaran el desarrollo de un
proyecto que apoyara la toma de decisiones, en general, y de Data Mining en

particular.

La identificacion y discusion de este problema conlleva las siguientes
preguntas de investigacion que seran desarrolladas a lo largo del presente

trabajo de tesis:

i. ¢Se realizan de mejor forma las etapas iniciales de un proyecto de Data

Mining al incluir el modelo de proceso de negocio decisional?



ii. ¢Qué metodologia es apropiada para crear un modelo de proceso de

negocio decisional?

ii. ¢Qué elementos se deben considerar para modelar correctamente un

modelo de procesos de negocio decisional?

iv.  ¢Cual es una notacion apropiada para modelar procesos de negocio

decisionales?

v. ¢Es factible extender una notacion grafica orientada al modelado de
procesos de negocio, de manera de modelar adecuadamente procesos

de negocio decisional?

En consecuencia, el objetivo principal del trabajo de tesis es desarrollar
una propuesta metodoldgica para construir un modelo de proceso de negocio
decisional en una organizacion que sirva como base para el desarrollo de
proyectos de Data Mining, en funcion de la proposicién de una extensién a una

notacion relacionada con el Modelado de Proceso de Negocios.

1.3 Estructura General

A fin de lograr el objetivo planteado, el presente trabajo se ha
organizado en 7 capitulos, los cuales presentan cada uno de los aspectos
relevantes de la investigacion y sus respectivos resultados. Para lograr una
mejor comprension de lo que se presenta, a continuacion se describen

brevemente cada uno de ellos.

El capitulo 2 presenta los antecedentes que sustentan el desarrollo de
la tesis, por medio de un marco tedrico. En éste se ven aspectos del negocio y
como se ve afectado por medio de las decisiones, luego, se presenta el
concepto de modelo de procesos de negocio; cOmo su uso ayuda a tener una

3



vision general del proceder de la empresa y como puede ser representado en

base a distintas notaciones.

En el capitulo 3 se presenta el problema a resolver, la hipotesis sobre
la cual se trabaja y los objetivos que se esperan lograr. Luego, el capitulo 4,
compara algunas notaciones gréficas, a fin de justificar la eleccién de una de
ellas para el modelado de procesos de negocio de decision. Esto permitira que
en el capitulo 5, se proponga una metodologia, basada en un framework, que
por medio de una extension a la notacién escogida, logre el propdsito del
modelado. A fin de ejemplificar el uso de la propuesta, ésta es aplicada a un

caso de estudio real en el capitulo 6.

El trabajo de tesis finaliza con el capitulo 7, en donde se presentan las

conclusiones finales, tanto generales como especificas.



Capitulo Il. MARCO TEORICO

.1 Introduccién

El presente capitulo proporciona los antecedentes necesarios que
serviran de base para el desarrollo de la tesis de magister. Se comienza
presentando a la organizacion y como ésta se ve afectada por su estrategia y
por la toma de decisiones. Se presenta Data Mining como un conjunto de
herramientas que apoyan a la organizaciéon en los aspectos anteriormente
mencionados, en donde se observa que las primeras etapas del desarrollo de
ese tipo de proyectos, se pueden ver potenciadas por el uso de modelos de
procesos de negocio. Finalmente se presenta una serie de notaciones que

pueden representar estos tipos de modelos.

1.2 Desafio de las Organizaciones

Recientemente una serie de economias, principalmente de Europa, se
han visto afectadas de diversas maneras por los fuertes problemas crediticios
que se encuentra viviendo el pais de Grecia'. Esta situaciéon se suma a una
serie de evidencias que demuestran el dinamismo y la competicién al cual se
enfrentan los mercados actuales, por un lado existen consumidores con
variados gustos y cada vez mas dificiles de convencer, y por otro, una serie de

organizaciones que necesitan ofertar productos, compitiendo entre si.

Frente a este escenario, las organizaciones necesitan de elementos que
les permitan posicionarse efectivamente dentro de los mercados, es decir
lograr ventajas competitivas que los diferencien del resto. Las estrategias que

éstas implementen se encuentran fuertemente ligadas en la obtencidén de este

! http://www.milenio.com/node/340997



objetivo, sin embargo, no pueden dejar sin considerar las series de tomas de
decisiones que los ejecutivos de las empresas deben realizar acertadamente.
¢,Como toman actualmente las decisiones de tipo estratégicos las
organizaciones?, ¢Son realmente decisiones informadas?, ;Existen procesos
estructurados para la toma de decisiones?. Antes de responder a estas
preguntas, es necesario entender como las organizaciones se estructuran,
elaboran sus estrategias y como éstas decantan en tomas de decisiones

acertadas.

1.3 Estructura Organizacional

Las organizaciones son dificiles de ver. Se ven los resultados, como un
edificio alto, una estacién de trabajo de computadores o un empleado amable;
pero la organizacion como unidad es vaga, abstracta y puede estar dispersa en
diferentes ubicaciones fisicas (Daft, 2005). Una organizacién se define como:
‘una estructura social formal, estable, que toma recursos del entorno y los
procesa para producir bienes y servicios” (Laudon & Laudon, 2004). Esta
definicion destaca una fuerte dependencia de las organizaciones con el entorno
que las rodean (sistema abierto Daft, 2005), de modo que sera desde el
entorno donde se obtendra el capital y el trabajo necesario para transformar
insumos en bienes y servicios, a través de una funcién de produccion; y seran
estos mismos entornos que consumiran los bienes y servicios producidos por la

organizacioén (Figura 1).



Entrada proveso d?, Salida
transformacion

Figura 1. Interaccion de la organizacion con su entorno (Daft, 2005).

1.3.1 Configuracion de la organizacion
Cada parte de una organizacién estd designada para desarrollar

funciones importantes debido a que hay intereses, especialidades y niveles
diferentes. Henry Mintzberg propuso un sistema en donde sugiere que cada
organizacion esta constituida por 5 partes (Mintzberg, 1981). Estas partes
incluyen el cuerpo operativo, soporte técnico, soporte operativo y mandos
intermedios con la alta direccion (Administracion). Las cinco partes de la
organizaciéon pueden variar en importancia y tamano, dependiendo de la

tecnologia y ambiente de la organizacion (Figura 2).



Figura 2. Las cinco partes basicas de una organizacion (Daft, 2005)

Cuerpo operativo: El cuerpo operativo incluye a todo el personal que
realiza un trabajo basico dentro de la organizacion, es decir, produce los
productos y servicios. El cuerpo operativo es el departamento de
produccion, en una empresa manufacturera; los maestros y las clases,

en una universidad; o las actividades médicas en un hospital.

Soporte técnico: Las funciones del soporte técnico, ayudan a la
organizacion a adaptarse al medio ambiente. Los empleados de soporte
técnico como ingenieros e investigadores, son quienes estudian
problemas del medio ambiente y las oportunidades en los desarrollos
tecnoldgicos. Soporte técnico es responsable de crear innovaciones en
el cuerpo operativo, ayudando a la organizacion al cambio y la

adaptacion.

Soporte administrativo: Son los responsables de que la operacion se

desarrolle sutiimente, asi como el mantenimiento en la organizacion,



incluyendo sus elementos fisicos y humanos. Incluye las actividades de
recursos humanos, tales como reclutamiento y contratacion, beneficios,
compensacion, entrenamiento a empleados y desarrollo, también
actividades de mantenimiento, como la limpieza y el servicio para

reparar las maquinas.

iv. Administracién: Se responsabiliza de dirigir y coordinar otras partes de
la organizacion. La alta direccion provee con direcciones, estrategia y
politicas a toda la organizaciéon o a sus divisiones mayores. En las
organizaciones tradicionales, los mandos intermedios son responsables
de mediar entre la alta direccidn y el cuerpo operativo como implementar

reglas y pasar la informacion de arriba a abajo en toda la jerarquia.

Por su parte Kenneth y Jane Laudon (Laudon & Laudon, 2004)
proponen otra forma de esquematizar la organizacién a través de una piramide,
en la cual se muestran los distintos niveles existentes, grupos de personas que
se ven involucradas y areas funcionales de la organizacién. Este tipo de
modelo permite incluir e identificar de una buena manera las tecnologias, en

particular los sistemas de informacion (Figura 3).



NIVELES DE LA GRUPOSDE

ORGANIZACION Nivel TRABAIO

estratégico

Nivel Gerentes de
administrativo nivel medio
Nivel del
conocimiento
Nivel Gerentes
operativo operativos

Ventasy Manufactura Finanzas Contabilidad Recursos
marketing humanos

Directores

Trabajadores del
conocimientoy de datos

AREAS
FUNCIONALES

Figura 3. Estructura tradicional jerarquica de una organizacion (Laudon & Laudon,
2004).

i. Areas funcionales

a. Ventas y marketing: Tiene como funcion la responsabilidad de

vender los productos o servicios de la organizacion.

b. Manufactura y produccion: Se responsabiliza de producir bienes y

servicios de la empresa.

c. Finanzas y contabilidad: Tiene como responsabilidad administrar
los activos financieros de una empresa como: efectivo, acciones,
bonos y otras inversiones, a fin de maximizar el rendimiento sobre

estos activos financieros.

d. Recursos humanos: Se responsabiliza de atraer, desarrollar y

mantener la fuerza de trabajo de la empresa.
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ii. Niveles

a. Nivel operativo: Se realizan actividades elementales y las

transacciones de las organizaciones

b. Nivel del conocimiento: Se integran los nuevos conocimientos a

las organizaciones.

c. Nivel administrativo: Se realizan actividades de supervision,

control y de toma de decisiones.

d. Nivel estratégico: Se realiza la planificacion a largo plazo de la

direccion general de la empresa.

1.4 Estrategia

Para que una organizacion permanezca en el tiempo tiene que
diferenciarse de las demas, es decir, tiene que ser “necesaria” para el mercado
o para algun segmento de mercado. Son varios los factores que permiten que
una organizacion logre esa diferenciacion, pero una de ellas esta ligada con la
eficiencia y eficacia en la agregacion de valor en los procesos productivos
(Thomson & Strickland, 2004). La estrategia es un plan para lograr objetivos
organizacionales a través de la interaccion con el entorno competitivo (Daft,
2005). Las estrategias de la compania corresponden al como lograr el
crecimiento del negocio, satisfacer las necesidades de la organizacion, etc. El
proceso de creacion de la estrategia y la puesta en practica de ésta, se
compone de cinco tareas correlacionadas (Figura 4) (Thomson & Strickland,
2004):
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Tareal

Tarea 2

Tarea3

objetivos

Taread

Poner en practica
itarla
estrategia

Tarea5s

Evaluar el
desempeno,
supervisar\os

nuevos desarrolios
e iniciar ajustes

correctivos

Figura 4. Las cinco tareas de la administracion estratégica (Thomson & Strickland,

2004)

Desarrollar una vision estratégica (hacia dénde se dirige la organizacion)
con el fin de proporcionar una direccion a largo plazo, delinear en qué
clase de empresa esta tratando de convertirse la companiia e infundir en
ésta el sentido de acciones con propdsitos determinados. En esta tarea

se deben establecer entre otras cosas, la mision y visién.

Determinar objetivos, es decir, convertir la visidon estratégica en
resultados especificos del desempefio que debera lograr la compainiia.
Existen objetivos operativos (Daft, 2005), que designan los fines que se
buscan mediante los procedimientos actuales de operacién de la
organizacion y explican lo que se intenta; objetivos financieros (Thomson
& Strickland, 2004), que se relacionan con los resultados y logros
monetarios que los administradores desean que logre la organizacién; Y
objetivos estratégicos (Thomson & Strickland, 2004), que dirigen sus
esfuerzos hacia resultados que reflejan una mejor competitividad y una

posicion mas solida de la empresa.
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Crear una estrategia, con el fin de lograr los resultados deseados. Por
ejemplo, la estrategia de Michael E. Porter que describe tres enfoques:
liderazgo a bajo costo, diferenciacion y focalizacion (Porter, 1980); y de
Raymond Miles y Charles Snow, en donde se senala que los
administradores buscan formular estrategias que sean congruentes con

el ambiente externo (Miles & Snow, 1978).

Poner en practica y ejecutar la estrategia elegida de una manera
eficiente y efectiva. En esta etapa se destacan los siguientes pasos
(Thomson & Strickland, 2004):

a. Construir una organizacién capaz de llevar a cabo con éxito la

estrategia.

b. Distribuir los recursos de la compafiia de manera que las
unidades de la organizaciéon (encargadas de las actividades
criticas de la estrategia y de la puesta en practica de las
iniciativas estratégicas nuevas) cuenten con suficiente personal y

fondos para hacer su trabajo de forma exitosa.

c. Establecer politicas y procedimientos de operacion que respalden

la estrategia.
d. Llevar a cabo una estrategia recién escogida.

e. Motivar a las personas para que persigan con energia los
objetivos que se han fijado y de ser necesario, modificar sus
obligaciones y su conducta en el trabajo con el fin de que se
ajusten mejor a los requerimientos de una ejecucion exitosa de la

estrategia.

f. Vincular la estructura de recompensas con el logro de los

resultados que se han fijado como objetivos.
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g. Crear una cultura empresarial y un ambiente de trabajo
conducentes a la puesta en practica y ejecucion exitosa de la

estrategia.

h. Instalar sistemas de informacién, comunicacién y operaciéon que
permitan que el personal de la compariia desempefie sus papeles

estratégicos de una manera efectiva y cotidiana.

i. Instituir los mejores programas y practicas para un mejoramiento

continuo.

j- Ejercer liderazgo interno necesario para impulsar la puesta en
practica y seguir mejorando la forma en la cual se esta ejecutando

la estrategia.

v. Evaluar el desempefio e iniciar ajustes correctivos en la vision, la
direccion a largo plazo, los objetivos, la estrategia o la puesta en
practica, en vista de la experiencia real, de las condiciones cambiantes,

de las nuevas ideas y de las nuevas oportunidades.

En las grandes empresas, las decisiones acerca de qué enfoques de
negocio se deben adoptar y qué nuevas medidas se deben iniciar, involucran a
los altos ejecutivos de oficinas corporativas, a los jefes de las unidades de
negocios y de las divisiones de productos, a los jefes de las principales areas
funcionales dentro de un negocio o de una division, a los administradores de
las plantas, de productos, de ventas de distrito y regionales, y a los
supervisores. En las empresas diversificadas, las estrategias se inician en
cuatro niveles organizacionales diferentes (Figura 5). Hay una estrategia para
la compafia y para sus negocios como un todo (estrategia corporativa); otra
para cada negocio hacia el cual se ha diversificado la compafiia (estrategia de
negocios); otra para cada unidad funcional especifica dentro de un negocio

(estrategia funcional); y por ultimo hay una mas limitada para las unidades de
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operacion basicas, como plantas, distritos y regiones de ventas vy
departamentos dentro de las areas funcionales (estrategia de operacion). En
empresas de un soélo negocio, unicamente existen tres niveles de formacion
estratégica (Figura 6), a menos que la diversificacidon en otros negocios se

convierta en un elemento activo a tomar en cuenta.

Responsabilidad de los
administradores a nivel Em‘la
corporativo corpor ativa
Responsabilidad de los
administradores generales a Estrategiade negocio
nivel de negocio €g! 8
Responsabilidad de los jefes de las Estrateglas funcionales

principales actividades funcionales dentro i iz
de una unidad de negocios o de una (Investlgacmn Y desarrollo,

divisién fabricacion, mercadotecnia,
finanzas, recursos humanos, etc.)

R“E’;‘:ﬂi‘;"lzf :ZS::::;?:;:::;? o Estrategias de operacion (Regiones y distritos,
unidades geograficas y de los supervisores plantas, departamgntos dentro de areas
en un nivel inferior funcionales)

Figura 5. La piramide de la creacion estratégica. Una compaiiia diversificada (Thomson
& Strickland, 2004).
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Responsabilidad de los

administradores a nivel Estrates!a de mgoc]o
ejecutivo

Estrategias funcionales
Responsabilidad de los jefes de las (lnvestigacién y desarrollo
principales actividades funcionales fabricacis dobeen) :
dentro de una unidad de negocios a Ficacion; mercacotecnia,
finanzas, recursos humanos,

etc.)

Responsabilidad de los - it
administradores de la planta, de los Estrategias de operacion (Regiones y distritos,
administradores de unidades plantas, departamentos dentro de areas

geograéficas y de los supervisores en funcionales)

un nivel inferior

Figura 6. La piramide de la creacion estratégica. Una compaiiia de un solo negocio
(Thomson & Strickland, 2004)

II.L5 Toma de Decision

El éxito de una organizacion depende en parte, de la rapidez y
habilidad con que se implementen estrategias, ya sea en situaciones de crisis o
en la implementacion de nuevos esquemas modernos, que mantengan a las
empresas en un nivel competitivo de manera asertiva. Planear los procesos por
los cuales las organizaciones van a lograr éxito es implementar una estrategia
que implica la toma de decisiones (Hernandez, 2003). La toma de decisiones
organizacionales se define formalmente, como el proceso de identificar y
resolver problemas (Daft, 2005). El proceso contiene dos etapas principales:
identificacion y la solucién del problema. En la fase de identificacion del
problema se vigila la informacion sobre las condiciones ambientales y
organizacionales, para determinar si el desempefio es satisfactorio y para

diagnosticar la causa de las insuficiencias. La solucion del problema tiene lugar
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cuando se consideran cursos alternativos de accidn y se selecciona e implanta
una opcion (Daft, 2005).

1.L5.1 Etapas de la toma de decisiones
Considerando la racionalidad como un elemento fundamental, por lo

general, las etapas de la toma de decisiones no necesariamente siguen una
ruta lineal, sin embargo, (Laudon & Laudon, 2004) presenta un proceso de
toma de decisiones con el fin de mencionar caracteristicas comunes que se

deben encontrar presentes. Este proceso consta de las siguientes etapas:

1. Inteligencia. Consiste en identificar y entender los problemas que se
presentan en la organizacion (discrepancia de una situacion real y una
deseada), el porqué ocurre un problema, donde y cuales son sus
efectos. La informacion obtenida permite conocer el estado de la
organizacion.

2. Diseno. En esta etapa la persona define los objetivos y criterios, y
disefia las posibles alternativas de solucion para un problema. Es
necesario entonces, una mayor informacion estratégica que la
recolectada en la etapa anterior, apoyado por sistemas de apoyo a las
decisiones.

3. Seleccion. Consiste en elegir entre alternativas de solucién. En este
punto el encargado de la toma de decisiones podria necesitar un sistema
de apoyo a la toma de decisiones mas grande para obtener datos mas
extensos a partir de varias alternativas y modelos complejos, o bien,
herramientas de analisis de datos para recabar todos los costos,
consecuencias y oportunidades.

4. Implementacion. Es durante esta etapa en dénde la decisién se pone
en practica, los gerentes pueden utilizar un sistema que elabore informes

de rutina sobre los progreso de una solucion especifica.
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Como se indico anteriormente, por lo general, las etapas de la toma de
decisiones no necesariamente siguen una ruta lineal. En algun punto del
proceso se podria regresar a una etapa previa. Por ejemplo, se podria crear
varios disefios pero no estar seguro de si un disefio especifico cumple con los
requisitos para el problema en particular. Esta situacién requiere un trabajo
adicional de inteligencia, o bien, uno podria encontrarse en el proceso de
implementar la decision, solo para descubrir que la solucion no funciona. En
ese caso, seria necesario repetir la etapa de disefio o de seleccion. La Figura 7
presenta un diagrama del proceso de toma de decisiones, en donde se indica

el caracter iterativo del proceso.

éHay un problema? Inteligencia

£Cudles son las alternativas?

£Cual se debe elegir?

£Esta funcionando la altermativa Implementacion
elegida?

Figura 7. Proceso de Toma de Decisiones (Laudon & Laudon, 2004).
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11.5.2 Tipos de decisiones
Las organizaciones pueden ser analizadas como sistemas de toma de

decisiones, de esta manera los papeles que desempefan los gerentes y
administradores nos permite conocer su forma de interactuar y categorizarlos
en base a sus actividades y funciones (Mintzberg, 1973). En (Laudon &
Laudon, 2004) se clasifican las decisiones de acuerdo con el nivel
organizacional en que ocurren, ya sea el nivel estratégico, el nivel
administrativo, el nivel de conocimiento o el nivel operativo (Figura 3). Cada
uno de estos niveles se encuentran relacionados entre si, lo cual implica que al
ser tomada una decisién en el nivel mas alto (especialistas de la organizacion),
influird de una u otra manera en los distintos niveles restantes, cuyos objetivos
deberan enfocarse en satisfacer esas necesidades u objetivos de la

organizacion (Hernandez, 2003):

i. Toma de decisiones estratégicas: Determina las metas, los recursos y
las politicas a largo plazo de la organizacion. Debe responder preguntas
como: ¢ Cuales son los objetivos a largo plazo?, ;Qué estrategia es

mejor para lograr ese objetivo?, etc.

i. Toma de decisiones para el control administrativo: Se refiere
principalmente a la manera eficiente y eficaz de utilizar recursos, y de
qué tan bien se desempenan las unidades operativas. Debe responder
preguntas como: ¢Cuanta centralizacion debe existir en la

organizacion?, ;Cémo se deben disefar los cargos?, etc.

iii. Toma de decisiones a nivel del conocimiento: Esta relacionado con la
evaluacion de las nuevas ideas sobre productos y servicios, de las
formas de comunicar el nuevo conocimiento y de las maneras de

distribuir la informacion por toda la organizacion.
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iv. Toma de decisiones del control operativo: Determina como realizar
las tareas especificas establecidas por los encargados de las decisiones

estratégicas y de nivel gerencial medio.

La clasificacion de las decisiones en base a los niveles de la
organizaciéon no es el unico tipo existente, los investigadores indican otras
divisiones que son transversales a las anteriores y que dependen del grado de
complejidad de la decision: decisiones estructuradas, no estructuradas y semi-
estructuradas (Laudon & Laudon, 2004) (Daft, 2005):

i. Decisiones estructuradas (programadas): son repetitivas, bien
definidas y existen procedimientos para resolver el problema. Estan bien
estructuradas a causa de que los criterios de desempefo suelen ser
claros, existe una buena informacién sobre el desempeno actual, las
opciones se especifican con facilidad y hay una certeza relativa de que

la opcion escogida tendra éxito.

i. Decisiones no estructuradas (no programadas): son nuevas, no
estan definidas y no existen procedimientos para resolver el problema.
Se usan cuando una organizacion no ha enfrentado antes la situacion y
quiza no sabe como reaccionar. No existen criterios de decisiones
nitidos. Las posibilidades son borrosas. Hay incertidumbre respecto de si

una decision propuesta resolvera el problema.

iii. Decisiones semi-estructuradas: soélo parte del problema tiene una

respuesta bien definida proporcionada por un procedimiento aceptado.
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TIPO DE
DECISION

No Estructurada

Semi-
estructurada

Estructurada

Operativo Del conocimiento Administrativo Estratégico

NIVEL ORGANIZACIONAL

Figura 8. Perspectiva combinada de la toma de decisiones (Laudon & Laudon, 2004).

A fin de entender la relacion que existe entre las dos perspectivas de
toma de decision descritas anteriormente, la Figura 8 las combina. En general,
el personal de nivel de control operativo enfrenta problemas bien estructurados.
En contraste, los encargados de la planeacion estratégica abordan problemas
poco estructurados. Asimismo, muchos de los problemas que enfrentan los
trabajadores del conocimiento son de esta clase. No obstante todos los niveles
de la organizacion contienen problemas estructurados y no estructurados
(Laudon & Laudon, 2004).

Otro enfoque para clasificar la toma de decisiones, es segun el grado
de comunicacion que existe entre los tomadores de decisiones. Ya sea:

independiente centralizado, centralizado y conectado descentralizado (Figura
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9) (Malone, 1997). Este enfoque posiciona a la informacion como un factor

fuertemente incidente en las decisiones:

Independiente centralizado: Estas decisiones son tomadas con una
muy baja comunicacion, es decir, so6lo con lo que el tomador de
decision puede ver y oir en su entorno inmediato (por ejemplo, un
local que solo fija sus precios en base a sus histéricos de ventas).
Estas decisiones seran realizadas con mucha simplicidad, debido a
que no se tomara experiencias de personas de otros lugares. No es
posible reunir facilmente recursos o tomar ventaja de las economias

de escala.

Centralizado: Este tipo de decisiones son tomadas con un alto grado
de comunicacion (por ejemplo, un militar que necesita un inteligente
control de su tropa a la distancia). La ventaja de esta forma de tomar
decisiones, es que con mas informacién se pueden tomar mejores
decisiones. Los administradores pueden comparar precios o
experimentar con promociones en un reducido numero de tiendas y
usar los resultados en otras. Ellos pueden obtener las mejores

practicas capturando economias a escala.

Conectado, descentralizado: Se requiere mucha comunicacion
para llevar a cabo la decision, debido a que se necesitan vastas
cantidades de informacion disponible. Los tomadores de decision a
veces cooperan unos con otros, y en otros momentos compiten. En
cualquier caso, no se necesita de un punto central hacia el cual se

dirija la informacion para tomar una decision general.
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Tomadores de Decision s Tomadores de Decision
E Tomadores de Decision
Independientes Coitinlisad Conectados
Descentralizados Ry Descentralizados
Notas

= Lugares en donde las acciones son tomadas y la informacién es generada.

. = Tomador de decisién central

Figura 9. Clasificacion de las decisiones de acuerdo al grado de comunicacion (Malone,
1997).

En este apartado se ha visto como la toma de decision afecta a las
organizaciones y como pueden ser clasificadas de acuerdo a distintos criterios.
Los procesos administrativos son procesos o redes decisorias por lo que la
autonomia de una decisién sera suplantada por un proceso organizativo de
toma de decisiones (Hernandez, 2003). La elecciéon entre un modelo y otro se
basara segun el contexto en el cual surja la decision (Daft, 2005), y se
determinara su uso de acuerdo al consenso acerca de las metas y el
conocimiento técnico sobre los medios (Figura 10) (Thompson, 1967). El
problema con estos modelos, es que lamentablemente no muestran las
decisiones como un proceso administrativo, lo cual dificulta contrastarlo con el

funcionamiento del negocio.
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Figura 10. Marco de contingencia para el uso de modelos de decision (Daft, 2005).

Los temas mostrados en esta seccidén son de relevancia, debido a que
proporcionan un entorno bajo el cual operan las técnicas y herramientas de
Data Mining, en otras palabras, entregan un contexto en el cual estara inmerso

el problema a solucionar.
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De la misma forma en que un médico no puede obviar los antecedentes
de un paciente al momento de hacer algun tipo de diagnostico, el Data Mining,
en general, no puede ser aplicado con efectividad y eficacia si se utiliza de
manera aislada. Es necesario conocer la configuracion de la organizacién, sus
estrategias y los tipos de decisiones que realizan, para mejorar el desarrollo de

estos tipos de proyectos.

1.6 Data Mining

El término Data Mining es definido como “el proceso de extraccion de
informacion oculta en bases de datos de gran tamafio” (Thearling, 1999) y se
origind a partir del KDD (Knowledge Discovery from Databases), aunque
actualmente se utilizan indistintamente. ElI Data Mining es el resultado de un
largo proceso de busqueda y desarrollo de productos. Esta evolucion comenzé
cuando los datos de las organizaciones fueron almacenados por primera vez
en computadores, continuando con las mejoras en los accesos de los datos, y
recientemente, generando tecnologia que permite a los usuarios navegar a
través de sus datos en tiempo real. Data Mining toma los procesos de
navegacion y acceso de datos retrospectivos llevandolos mas alla,
evolucionando a través de la entrega anticipada y proactiva de la informacion.
La idoneidad de esta herramienta dentro de las organizaciones llega a ser

posible debido a que soporta tres aspectos (Thearling, 2008):
i.  Colecciéon masiva de datos
ii. Poderosos computadores con multiprocesadores

iii.  Algoritmos de Data Mining
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En la evolucién desde los datos del negocio a la informacién del

negocio, cada nuevo paso ha sido construido en base a uno previo. La Tabla 1

intenta explicar este hecho:

Paso evolutivo Pregunta del Tecnologias Caracteristicas
negocio disponibles
Coleccién de | ;Cual fue mi ingreso | Computadores, Exposicion  retrospectiva,

datos (década de
los 60’s)

total en los ultimos 5

cintas, discos

entrega estatica de datos

Acceso de datos

(década de los

anos?
¢, Cuales fueron las
unidades vendidas

Bases de datos

relacionales,

Exposiciéon  retrospectiva,

entrega de datos dinamica

80’s) en New England el | SQL, ODBC a nivel de registros
pasado mes de
Marzo?

Data ¢Cuales fueron las | OLAP, bases de | Exposicion retrospectiva,

Warehousing y

unidades vendidas

datos

entrega de datos dinamica

Soporte a las | en New England el | multidimensionale | en miltiples niveles
decisiones pasado mes de | s, data
(década de los | Marzo identificando | warehouses
90’s) en  particular la

ciudad de Boston?
Data Mining | ;Qué sucedera con | Algoritmos Anticipado, entrega de
(Actualmente las unidades | avanzados, informacion proactiva
emergiendo) vendidas en Boston | computadores

el préximo mes?, | con

épor qué? multiprocesadore

s, bases de datos

masivas

Tabla 1.

Pasos en la evolucion del Data Mining (Thearling, 2008).
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Cabe destacar que, a pesar de la corta existencia de esta tecnologia,
se han propuesto varias herramientas y guias cuyos objetivos se centran en
facilitar las tareas que deben ser desarrolladas en estos proyectos, y evitar asi,
problemas semejantes a los enfrentados en el desarrollo de sistemas de
software. Sin embargo, se debe responder una pregunta originada justamente
por la variedad indicada anteriormente, cuyo objetivo es el determinar cual es la

mejor guia metodoldgica a utilizar en el desarrollo de proyectos de este tipo.

La Figura 11 muestra el resultado de una encuesta sobre las guias de
referencia mas utilizadas para desarrollar proyectos de Data Mining, segun el
portal especializado KDnuggets (KDNuggets, 2007). En ella se destacan la
utilizacion de las guias CRISP-DM y SEMMA, con 42% y 13% respectivamente.
También se observa que las guias personales en el desarrollo de estos tipos de
proyectos, tiene una preferencia del 19%, ubicandola en el segundo lugar, lo
cual realza la supremacia de la guia CRISP-DM como la mas utilizadas (42% al
19%) y ademas, indica la existencia de una gran cantidad de personas ligadas
a estos tipos de proyectos, que aun se sienten insatisfechas con las guias

actuales.
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Figura 11. Metodologias o guias utilizadas en Data Mining (KDNuggets, 2007).

11.6.1 CRISP-DM
En 1999, un grupo de empresas pioneras en el desarrollo de proyectos

de Data Mining, tales como, Teradata, SPSS (ISL), Daimler-Chrysler y OHRA,
propusieron una guia de referencia para el desarrollo sistematico de proyectos
de Data Mining, denominada CRISP-DM, o Cross Industry Standard Process
for Data Mining. CRISP-DM, estructura el desarrollo de un proyecto de Data
Mining, en una serie de seis fases divididas en 4 niveles de abstraccién
organizados de forma jerarquica (Figura 12) en tareas que van desde el nivel

mas general, hasta los casos mas especificos (Chapman et al., 2000).
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Figura 12. Esquema de los 4 niveles de CRISP-DM (Chapman et al., 2000).

La Figura 13 muestra el modelo general de proceso de Data Mining de
CRISP-DM, en donde se representan las diferentes fases junto a sus posibles
rutas de desarrollo, sin embargo, la descripcion de fases y tareas como pasos
discretos organizados en un orden especifico, representan sélo una secuencia
ideal de eventos. En la practica, muchas de las tareas pueden ser organizadas
en un orden diferente, y tan a menudo como sea necesario, regresando a
eventos anteriores o a repeticion de ciertas acciones. El modelo CRISP-DM no
intenta capturar todas las posibles rutas a lo largo del proceso de Data Mining

porque esto requeriria un modelo muy complejo (Chapman et al., 2000).
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Figura 13. Modelo de Proceso CRISP-DM (Chapman et al., 2000).

Con el objetivo de comprender en un mayor grado esta guia, a

continuacion se describen cada una de las fases en que se divide CRISP-DM.

i. Comprension del negocio: Esta fase inicial se enfoca en entender los
objetivos y requisitos del proyecto desde una perspectiva del negocio, a
fin de convertir ese conocimiento en una definicion de problema de Data
Mining y en un plan de disefio preliminar para alcanzar los objetivos.

Esta fase se divide en las siguientes tareas (Figura 14):

a. Determinar los objetivos del negocio. El primer objetivo del

analisis es determinar cual es el problema que se desea resolver,
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b.

C.

d.

porqué la necesidad de utilizar Data Mining y definir los criterios

de éxito.

Evaluacion de la situacion. Aqui se califica el estado de la
situacion antes de iniciar el proceso de Data Mining, definiendo
los requisitos del problema (recursos, restricciones, supuestos),

tanto en términos de negocio, como en términos de Data Mining.

Determinaciéon de los objetivos del Data Mining. Representar
los objetivos del negocio en términos de las metas del proyecto

de Data Mining.

Elaboracion de un plan del proyecto. Se debe desarrollar un
plan para el proyecto, que describa los pasos a seguir y las
técnicas a emplear en cada paso que permitan alcanzar las metas

del negocio.
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Figura 14. Fase Comprension del Negocio CRISP-DM

i. Comprension de los datos: La fase de entendimiento de datos

comienza con la coleccion de datos de inicio y continua con las

actividades que le permiten familiarizar con los datos, identificar los

problemas de calidad de éstos, descubrir los primeros conocimientos,

y/o descubrir subconjuntos interesantes para formar hipotesis en cuanto

a la informacion oculta. Las tareas de esta fase son (Figura 15):

a. Recoleccion de datos de inicio. En este punto se deben

recolectar los datos de inicio para el proyecto y su adecuacion

para el futuro procesamiento. Se debe detallar la informacién

recolectada por medio de un informe, que no solo coloque en una
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lista los datos adquiridos, sino que ademas su localizacion, las
técnicas utilizadas en su recoleccidn, y los problemas vy

soluciones inherentes a este proceso.

b. Descripcion de los datos. Describir los datos por medio del

C.

establecimiento de volumenes correspondientes (por ejemplo, el
numero de registros y campos por registro), su identificacion, el

significado de cada campo y la descripcion del formato inicial.

Exploracion de los datos. Es importante encontrar una
estructura general para los datos, lo cual involucra la aplicacion
de pruebas estadisticas basicas, que revelen propiedades de los

datos (tablas de frecuencia y graficos de distribucion).

d. Verificacion de la calidad de los datos. Examinar los datos para

determinar la consistencia de los valores individuales de los
campos, la cantidad y distribucion de los valores nulos, y para
encontrar valores fuera de rango (asegurar completitud vy

correccion de los datos).
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Figura 15. Fase Comprension de los datos CRISP-DM

Preparacion de los datos: Esta fase cubre todas las actividades
necesarias para construir el conjunto de datos final (los datos que seran
provistos en las herramientas de modelado) de los datos en bruto de
inicio (Figura 16). Las tareas de preparacion de datos probablemente
sean realizadas muchas veces y no en un orden prescripto. Las tareas
incluyen la seleccién de tablas, registros, y atributos, asi como la
transformacién y la limpieza de datos para las herramientas de

modelado.

a. Seleccion de datos. Se deben seleccionar los datos que seran

utilizados para el analisis, por medio de la seleccion de un
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subconjunto de los éstos, apoyandose en criterios previamente
establecidos (fases anteriores): calidad de los datos en cuanto a
completitud y correccién de los datos y limitaciones en el volumen
o en los tipos de datos que estan relacionadas con las técnicas

seleccionadas.

Limpieza de datos. Levantar la calidad de los datos es requerido
para seleccionar las técnicas de analisis posteriores (modelado).
Esta tarea es desarrollada de manera complementaria a la

anterior.

Estructuracion de datos. Este punto incluye la preparacion los
datos tales como la generacion de nuevos atributos a partir de
otros ya existentes, integracion de nuevos registros o

transformacion de valores para atributos existentes.

. Integracién de datos. Integrar los datos por medio de la creacién

de estructuras, a partir de campos seleccionados.

. Formateo de datos. Realizar transformaciones sintacticas de los

datos sin modificar su significado, con la intencién de permitir o

facilitar el empleo de alguna técnica de Data Mining.
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Figura 16. Fase Preparacion de los datos CRISP — DM

Modelado: En esta fase,

varias

técnicas de modelado son

seleccionadas y aplicadas, y sus parametros son calibrados a valores

optimos (Figura 17). Tipicamente hay varias técnicas para el mismo tipo

de problema de Data Mining. Algunas técnicas tienen requerimientos

especificos sobre la forma de datos. Por lo tanto, volver a la fase de

preparacion de datos es a menudo necesario.

a. Seleccion de la técnica de modelado. Como primera etapa en el

modelado, se debe seleccionar la técnica de Data Mining mas

apropiada al tipo de problema a

resolver, teniendo en
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b.

C.

d.

consideracion el objetivo principal del proyecto y la relacion con

las herramientas de Data Mining existentes.

Generacion del plan de prueba. Previo a construir el modelo, es
necesario generar un procedimiento destinado a probar la calidad
y validez del mismo. Por ejemplo, si la actividad corresponde a
una clasificacion, es comun utilizar la las tasas de error como
medida de la calidad. Entonces se separan los datos en dos
conjuntos, uno de entrenamiento y otro de prueba, para que el
modelo sea construido en el conjunto de entrenamiento y su

calidad estimada en el conjunto de prueba.

Construccion del modelo. Ejecutar el modelo sobre el conjunto
de datos previamente preparados. Todas las herramientas de
modelado tienen un conjunto de parametros que determinan las

caracteristicas del modelo a generar.

Evaluacion del modelo. Interpretar los modelos de acuerdo al
conocimiento preexistente del dominio y los criterios de éxito
preestablecidos. Esta es una evaluacién solamente técnica

basada en las salidas de la tarea de modelado.
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Figura 17. Fase de Modelado de CRISP — DM

Evaluacion: En esta etapa en el proyecto, se ha construido un modelo
(0 modelos) que parece tener la alta calidad de una perspectiva de
analisis de datos. Antes de proceder al despliegue final del modelo, es
importante evaluar a fondo ello y la revision de los pasos ejecutados
para crearlo, para comparar el modelo correctamente obtenido con los
objetivos de negocio. Un objetivo clave es determinar si hay alguna
cuestion importante de negocio que no ha sido suficientemente
considerada. En el final de esta fase, una decision en el uso de los

resultados de mineria de datos deberia ser obtenida (Figura 18).
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a.

Evaluacion de los resultados. Las evaluaciones anteriores
guardan relacion con factores tales como la precision y la
generalidad del modelo. El objetivo de este paso es evaluar el
grado en que los modelos reunen los objetivos del negocio y
buscan determinar si hay alguna razén de negocio para la cual el

modelo sea deficiente.

b. Proceso de revision. En este punto los resultados del modelo

C.

parecen ser satisfactorios y satisfacen la necesidad del negocio.
Es apropiado hacer una mayor revision del desarrollo realizado
para analizar si hay algun factor importante o una tarea que de

alguna manera ha sido pasado por alto.

Determinacién de futuras fases. De acuerdo a la evaluacion de
los resultados y del proceso de revision, el proyecto debe decidir
como se continuar con la siguiente fase. Se puede decidir finalizar
el proyecto, o bien, realizar una nueva iteracion desde alguna

fase previa (incluso desde el principio).
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Figura 18. Fase de Evaluacion CRISP — DM

Implementacion (Figura 19): La creacibn del modelo no es
generalmente el final del proyecto. Incluso si el objetivo del modelo es
aumentar el conocimiento de los datos, el conocimiento ganado tendra
que ser organizado y presentado en el modo en que el cliente pueda
usarlo. Ello, implica a menudo, la aplicacion de modelos "vivos" dentro
del proceso de toma de decisiones de una organizacion, por ejemplo, la
personalizacidon en tiempo real de paginas Web o la obtencion oportuna
de informacién relevante desde bases de datos relacionadas con el
marketing de una organizacion. En base a los requerimientos, la fase de

implementacion puede ser tan simple como la generacidén de un informe,
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o tan compleja como la realizacion de un proceso cruzado de Data
Mining a través de la empresa. En muchos casos, es el cliente, no el
analista de datos, quien lleva a cabo el desarrollo de los pasos. Sin
embargo, aunque el analista no lleve a cabo el desarrollo es importante
para el cliente entender que acciones necesitan ser ejecutadas para

hacer uso de los modelos creados.

a. Plan de implantacion. Esta tarea toma el resultado de las
evaluaciones y concluye una estrategia para implementar los

resultados de Data Mining dentro de la organizacion.

b. Monitorizacion y Mantenimiento. Monitorear y mantener son
tareas importantes debido a que llegan a ser parte de lo cotidiano
dentro del negocio y su entorno. Una cuidadosa preparacién de la
estrategia de mantencibn ayuda a advertir largos periodos

innecesarios de uso incorrecto de los resultados obtenidos.

c. Informe final. Al final del proyecto se debe entregar un reporte

que sélo resuma el mismo y sus experiencias.

d. Revisién del proyecto. En este punto se evalua que fue lo
correcto o incorrecto del proyecto, qué fue bien desarrollado y qué

necesita mejorar.
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Figura 19. Fase de Implantacion CRISP — DM

Il.7 Modelo de negocio

Representar y mantener los multiples elementos de una organizacién
es fundamental para entender como opera ésta y como se adapta a un cambio
en el entorno del negocio (Chan, 2002). Esto requiere el entendimiento de
cdmo las actividades de negocio interactuan y son alineadas con otros
elementos organizacionales mientras soportan diversas operaciones (Caetano
et al., 2005). EI modelo de negocio es un término relativamente nuevo
(Osterwalder et al., 2005) que permite describir la manera en que la empresa
produce, distribuye y vende un producto o servicio, y muestra asimismo la

forma en que da valor a los clientes y como crea riqueza (Magretta, 2002).
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Ademas este concepto permite relacionar al negocio con los sistemas de
informacion (Figura 20) (Osterwalder et al.,, 2005) y esta estrechamente
relacionado con la estrategia. De manera mas formal, un modelo de negocio de
una empresa, tiene que ver con los aspectos econdmicos de ingreso-costo-
beneficio de su estrategia, es decir, con los flujos de ingreso actuales y
proyectados, que se generan gracias: a la oferta de productos de la compafia y
a los enfoques competitivos, a la estructura de costos asociada y los margenes
de ganancia, asi como con el flujo de ganancias resultante y los rendimientos
de la inversion. El tema fundamental sobre el que gira el modelo de negocio de
una empresa, es comprobar si determinada estrategia tiene sentido para una
perspectiva de busqueda de ganancias (Thomson & Strickland, 2004), en otras
palabras, el modelo de negocio es el equivalente administrativo del método
cientifico, en el cual uno comienza con una hipétesis que se puede probar y

revisar cuando sea necesario (Magretta, 2002).

Sistema de

Negorio Informacion

Figura 20. El modelo de negocio permite relacionar al Negocio con los Sistemas de
Informacion (Osterwalder et al., 2005).

Es necesario aclarar, a fin de evitar confusiones, que el modelo de
negocio de una organizacion tiene un enfoque mas estrecho que su estrategia
de negocio. Una practica distincion describe al modelo de negocio como un
sistema que muestra cdmo las piezas de un negocio trabajan juntas, mientras

que la estrategia incluye competicion (Magretta, 2002).
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1.8 Modelo de procesos de negocio
El modelo de proceso de negocio surgio a partir del modelo de negocio

y es definido como un conjunto de una o mas actividades conectadas, las
cuales colectivamente representan un objetivo de negocio 0 meta,
normalmente dentro del contexto de una estructura organizacional definida por
responsabilidades funcionales y relaciones (Coalition, 1995). El modelo de
procesos de negocio, puede ser usado para multiples propdsitos tales como,
facilitar el entendimiento humano y la comunicacion (Walford, 1999), soportar el
mejoramiento de los procesos y re-ingenieria a través del analisis y simulacion
de los procesos de negocio (Eertink et al., 1999; McGowan & Bohmer, 1993),
automatizar la ejecucion de los procesos de negocio (Aalst & Hee, 2002;
Scheer, 1999) y facilitar el desarrollo de software que soporta los procesos de
negocio (Aguilar-Savén, 2004). En cuanto a este ultimo punto, identificar las
propiedades y relaciones entre conceptos es fundamental para ayudar a
entender el negocio desde las factibilidades de comunicacion entre
stakeholders, especialistas de negocio y especialistas de soporte de sistemas
(Caetano et al., 2005).

Los términos, modelo de negocio y modelo de proceso de negocio se
han tratado de forma similar en varias investigaciones, sin embargo, el disefio
de las decisiones representadas por un modelo de negocio difiere de aquellos
qgue son representados por un modelo de proceso de negocios (Gordijn et al.,
2000). Un modelo de negocio muestra esencialmente las formas de hacer
negocio en términos de creacion por parte de los stakeholders e intercambio de
objetos de valor unos con otros, mientras que un modelo de procesos de
negocio muestra decisiones relacionadas con las operaciones para hacer
negocio (Gordijn et al., 2000). En (Osterwalder et al., 2005) se realiza un
completo estudio sobre el concepto de modelo de negocio, y lo diferencia del
modelo de proceso de negocio sehalando que el primero es generalmente

entendido como una vista de la l6gica de la empresa para crear y comercializar

44



valor, mientras que el modelo de proceso de negocio esta mas relacionado
sobre como el caso de negocio es implementado en procesos. En otras
palabras, podemos afirmar que el modelo de procesos de negocio tiene una
vista netamente operacional de la organizacion, a través de sus actividades y

relaciones.

11.8.1 Representacion de modelos de procesos de negocio
Un modelo es una abstraccién del sistema que se va a desarrollar, mas

que una representacion alternativa de ese sistema, por lo que una abstraccién
omite detalles simplificando y seleccionando las caracteristicas mas
sobresalientes de la entidad representada. En contraste, una representacion de
un sistema debe mantener toda la informacion. Por lo que existen diferentes
tipos de modelos que se basan en varios enfoques de abstraccion y
representan al sistema desde diferentes perspectivas (Medina, 2004). Segun
(Medina, 2004) (Modificacion basada en (Sommerville, 2002)) se pueden

agrupar las representaciones, y por extension los modelos, en:

i. Lenguaje Natural,
ii. Notaciones Gréficas y
iii. Especificaciones Matematicas.

Lenguaje Natural

Cuando uno construye un modelo en lenguaje natural, las
descripciones escritas usan un lenguaje simple y conciso. Sin embargo, es
posible que se cometan errores como: construccién de sentencias complejas,
sentencias muy grandes y parrafos con terminologia ambigua (Sommerville &
Sawyer, 1997).
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Beneficios (Sommerville & Sawyer, 1997)

Cuando los modelos son escritos usando un lenguaje simple, es facil
leer y entender. El principal costo radica en hacer que los stakeholders
lean estos modelos. Si uno puede reducir el tiempo requerido para leer
los modelos sin perder el entendimiento, se podria inmediatamente

mejorar el proceso.

Una gran cantidad de stakeholders pueden entender los modelos que
son escritos de una manera simple. Toma menos tiempo explicar los
modelos, tanto a los stakeholders como a un amplio rango de personas

que participaran en la validacion de éstos.

Desventajas (Sommerville, 2002)

La comprension del lenguaje natural radica en que los lectores y
redactores de las especificaciones utilicen la misma palabra para el
mismo concepto. Esto conduce a malas interpretaciones debido a la

ambiguedad del lenguaje natural.

Una especificacion de modelos en lenguaje natural es demasiado

flexible. Se puede decir lo mismo de formas completamente diferentes.

Debido a estas desventajas, la redaccion en lenguaje natural conlleva a

malas interpretaciones. A menudo éstas se descubren hasta las fases

posteriores del proceso y resolverlas puede ser muy caro (Sommerville, 2002).

En (Heninger, 1980) se describe uno de los primeros proyectos en

donde se utilizé el lenguaje natural estructurado para especificar los

requerimientos del sistema. Se disefiaron formularios de propdsito especial

para describir la entrada, salida y las funciones de un sistema para un avion.

Estos requerimientos se especificaron utilizando dichos formularios, sin
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embargo, actualmente en el modelado de procesos de negocio el analisis
usualmente comienza con lenguaje natural y termina con diagramas de
distintos tipos (Wang, 1997). A continuacion, en la llustracion 1 se muestra un
ejemplo de Lenguaje Natural Estructurado, el cual es un extracto del resultado
de un modelo de proceso de negocio (Wang, 1997), en donde se representa lo

siguiente:

1. En el DEPARTAMENTO DE VENTAS hay un AUTO, el cual tiene un
NUMERO DE SERIE, MODELO y COLOR.

2. Inicialmente la ORDEN es enviada desde CONTROL DE MATERIALES
hasta el ENCARGADO DE SUMINISTROS.

3. Si la ORDEN DE COMPRA y la FACTURA estan relacionadas, el
PAGO es generado por CUENTAS POR PAGAR y enviadas al
ENCARGADO DE SUMINISTROS.

4. Hay ENTREVISTAS en el DEPARTAMENTO DE PERSONAL CADA
TERCER VIERNES DEL MES.

< A/ B > significa “A o0 B”,

[ ] indica un espacio a ser llenado por el usuario,
{ } denota un componente de repeticién, y

| C | significa que el componente C es opcional.

(1) En [ORGANIZACION], hay <una entidad [ENTIDAD] / un documento [DOCUMENTO]> la
cual tiene {[ITEM DE DATOQO]}.

(2) Inicialmente, [DOCUMENTO] es enviado desde [ORGANIZACION] a [ORGANIZACION].

(3) |Si [CONDICION] en {<[EVENTO/DOCUMENTO/ENTIDAD]>},| [DOCUMENTO] es
generado por [ORGANIZACION] y es enviado a [ORGANIZACION].
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(4) Hay un evento de [EVENTO] en [ORGANIZACION] <[CUANDO] / después
[DOCUMENTO] es recibido / después [EVENTO]>.

[lustracion 1. Ejemplo del uso de Lenguaje Natural Estructurado (Wang, 1997).
Notaciones graficas

Es una manera ilustrativa de generar la representacion de modelos.
Estos modelos utilizan un lenguaje grafico, complementado con anotaciones

textuales que describen el problema a resolver y el sistema a desarrollar.
Beneficios (Sommerville & Sawyer, 1997)

i. Las notaciones graficas son mucho mas faciles de entender que las
descripciones en lenguaje natural, y son una buena via para mostrar las

relaciones entre distintas entidades del sistema.

ii. Facilitan la comprensién del sistema existente, ya sea para reemplazar,

mejorar o para especificar el sistema requerido.

Desventajas (Sommerville & Sawyer, 1997)

i. Con el objetivo de omitir detalles de manera de centrarse en los
aspectos mas relevantes, los modelos graficos pueden llegar a ser
imprecisos y podrian ser interpretados en diferentes formas por distintas

personas.

i. La mayoria de las notaciones graficas que son utilizadas para modelar,
no incluyen caracteristicas que permitan especificar cémo las
excepciones son manejadas. Los modelos son una buena forma de
presentar una representacion general de las operaciones normales, pero
los modelos graficos llegan a ser muy sesgados cuando la informacion

de las excepciones es incluida.
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Las notaciones graficas no son estandarizadas. Los lectores de una
notacion pueden malinterpretar primitivas existentes en otras notaciones
porque podrian tomar supuestos sobre el significado de simbolos

graficos.

Generalmente no se utiliza notaciones para modelar caracteristicas que
podrian estar presentes en un sistema, debido a que muchas de éstas
se podrian aplicar a todo el sistema representado, mas que a

componentes particulares.

Actualmente existe una gran variedad de notaciones graficas que
permiten el modelado de procesos de negocio, algunos de los cuales son
analizados en (Lu & Sadiq, 2007; Aguilar-Savén, 2004; Russell et al, 2006).
En la Figura 21 se presenta un ejemplo de notacion grafica que posee la

siguiente descripcion:

Un Cliente desea comprar un producto (para lo cual realiza un pedido
al area de Compra), esperando que pueda ser respondido de manera
puntual. Para proporcionar el producto, el Vendedor de la Empresa debe
preocuparse de que se genere el recibo interno y que la informacion
necesaria llegue al area de Cuentas por Pagar. Esta area, recibe la
informacion de la compra y los recibos internos, con el objetivo de generar
la factura correspondiente y autorizar la entrega del producto al Cliente por

parte del Vendedor.
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Informacion
compra

Estado
recibo

Informacion
compra

Vendedor

Figura 21. Ejemplo de Notacion Grafica Framework i* (Yu & Mylopoulos, 1993).

Especificaciones matematicas

Un modelo basado en especificaciones formales, recae en la
construccion de un modelo matematico de un estado del sistema (u
organizacién) y operaciones posibles en tal estado. Este modelo debe ser
creado usando entidades matematicas bien definidas tales como conjuntos,
funciones y relaciones. Las operaciones son definidas para especificar como el

estado es afectado por la operacion (Kotonya & Sommerville, 1998).
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Beneficios (Sommerville & Sawyer, 1997)

i. Debido a que las notaciones son formalmente definidas, los lectores de
una especificacion formal deberian todos interpretar la especificacion de

la misma manera. Esto quita la posibilidad de ambiguedad.

i. Las especificaciones formales podrian ser analizadas usando métodos
matematicos, mostrando asi, una vista completa y libre de

inconsistencias.

ii. Una especificacion formal es ampliamente considerada como una
técnica avanzada vy rigurosa, su empleo eficaz demuestra un

compromiso al uso de la “mejor practica” en el desarrollo del producto.
Desventajas (Sommerville & Sawyer, 1997)

Introducir métodos formales de especificacion y verificacion es costoso.
Muchos ingenieros todavia tienen muy poco o nada de entrenamiento en estos
meétodos y por lo tanto un programa de entrenamiento debe ser desarrollado.
Se podria utilizar gente especialista en el tema o consultores que trabajen en
esta area a fin de ayudar a la organizacion, sin embargo, esto podria llevar

algunos afnos.

Leer y escribir especificaciones formales no son la misma cosa. El
entrenamiento entregado a los stakeholders de la organizacion, no debe
concentrarse soOlo en la escritura de las especificaciones, y excluir, de esa
forma, a aquellos que pueden ser capaces de leer y entender las
especificaciones. Lamentablemente, el llevar esto a la practica, implica que el
costo de entrenamiento al introducir una especificacion formal, podria ser mas

alto de lo esperado inicialmente.

A continuacién la llustracién 2 presenta dos ejemplos de una notacion
formal:
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Ejemplo 1:
La meta operacional “las preguntas son contestadas por un miembro del personal tan
pronto como se hayan recibido”, puede ser formalizado de la siguiente manera:

(va)(vwe) (vx) (vs)(vs')
(Personal(a) A Preguntale) A Accion(x) A Situacidn(s) A Situacion(s') A
Recibidole.a,5) A 5" = Haga(z, 5) o Respondido (a.e.5"))

Y se lee “cualquier situacion en la cual un miembro del personal recibe una pregunta, se
levanta una accion que causa que la pregunta sea respondida por el miembro del personal”

Ejemplo 2:
La siguiente expresion define la accidon de traspasar una aplicacién app por un actor act? a
un actor act2:

action ForwardApp(actl, act2, app))
precondition Has{actl, app)

effect Has(act2, app) A -~ Has(actl, app)
endAction

[lustracion 2. Ejemplo de Notacion Matematica (Koubarakis & Plexousakis, 1999).

La Tabla 2 resume los tipos de notaciones.

Tipo de Notacidon Ventajas Desventajas

Facilidad de lectura 'y Flexibilidad excesiva
entendimiento

Lenguaje Natural Tiempos reducidos en la La comprensién radica en

explicacion de modelos que se utilice la misma
palabra el mismo concepto

Evidencian sin mayor Pueden llegar a ser
esfuerzo, las relaciones imprecisos
entre distintas entidades
Notaciones Graficas | 9¢! sistema
Facilitan la comprension Carencias en la
del sistema existente representacion de
excepciones
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Tipo de Notacion Ventajas Desventajas

Carencias en la
representacion de
caracteristicas generales

Eliminacién de Introducir estos métodos
ambigutiedad es costoso
Especificaciones
Matematicas Proveen de una vista Leer y escribir
completa y libre de especificaciones formales
inconsistencias no son la misma cosa

Tabla 2. Resumen de ventajas y desventajas de tipos de notaciones

Pese a las desventajas indicadas, el trabajo de tesis considerara las
notaciones graficas para el modelado de procesos de negocio, debido a que el
uso de las notaciones formales requieren mucho entrenamiento que muy pocos
stakeholders estan dispuestos a sobrellevar y que por tal razén hace muy poco
factible lograr una comunicacion efectiva y expedita con ellos. Por otro lado no
se considerara, el uso de lenguaje natural, ya que se debe recordar, que el

problema principal con éstos es la ambiguedad que presentan.

En (Aguilar-Savén, 2004) se muestra una serie de estas notaciones de
tipo graficas orientadas a modelar procesos de negocio clasificadas por
caracteristicas, y aun cuando no se determina cual es la mejor notacion, se
puede dejar en evidencia la variedad existente, como por ejemplo: Redes Petri
(Van Hee, 1995), IDEFO (Gordijn et al., 2000), STRIM (Ould, 1995), Framework
i* (Yu & Mylopoulos, 1993), UML 2.0 (Systems, 2007), BPMN (BPMN, 2006),
etc. De entre todas las notaciones mencionadas, seran consideradas las 3
ultimas (Framework i*, Diagramas de Actividades UML 2.0 y BPMN) por las

siguientes razones:
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e Framework i*
o Es una notacion que fue disefiada para modelar y razonar sobre
los entornos organizacionales y sus sistemas de informacion (Yu
E., 1997)
e Diagramas de actividades UML 2.0
o Es parte del Lenguaje de Modelado Unificado, el cual es
ampliamente conocido y dominado por el mundo relacionado con
el desarrollo de Software (Larman, 2003).
e BPMN
o Es una notacién cuyo objetivo persigue el correcto modelado de

procesos de negocio (BPMN, 2006).

Ademas existen estudios cuantitativos de la idoneidad para modelar
procesos de negocio de los Diagramas de actividad UML 2.0 (Russell et al.,
2006) y BPMN (Wohed et al., 2006), en donde se concluyen los aspectos
favorables y desfavorables de cada notacion.

11.8.1.1 Notaciones graficas para modelado de procesos de negocio

11.8.1.1.1 Framework I*
El Framework i* fue disefado para modelar y razonar sobre los

entornos organizacionales y sus sistemas de informacién (Yu E. , 1997). Esta
formado por el modelo de dependencias estratégicas y el modelo de razones
estratégicas, que se complementan para proporcionar una vision completa de
la naturaleza de la organizacion (Martinez et al., 2002). Ademas la técnica de i*
provee un entendimiento del "porqué" de las relaciones organizacionales y
ofrece un marco de modelado que se enfoca en las relaciones estratégicas de

los actores (Castro et al., 2000).
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Para modelar se poseen las siguientes primitivas (Martinez et al., 2002):

Dependencia de meta: depende que un actor realice una actividad,

pero sin prescribir la forma en la que debe ser realizada.

Dependencia de recurso: Se depende de que otro actor realice la

entrega de un recurso que puede ser material o informacional.

Dependencia de tarea: Depende que un actor realice una actividad,

pero ademas se prescribe la forma en que debe ser realizada.

Dependencia de meta suave: Semejante a la dependencia de meta,
con la diferencia de que no es posible establecer con precision el criterio

de aceptacion de la meta.
Actor: Existen 3 tipos de actores primitivos:
a. el actor dependiente: “depender”,
b. el actor del cual se depende: “dependee" y finalmente

c. el objeto alrededor del cual se centra la relacion de dependencia:

“‘dependum”.

Como se dijo anteriormente el framework i* esta compuesto por dos

modelos:

Modelo de dependencias estratégicas: Modela las dependencias que
existen entre los actores de un proceso de negocio. EI modelo se
representa graficamente a través de un grafo donde cada nodo
representa a un actor o agente, y donde las ligas indican las
dependencias que existen entre esos actores para alcanzar sus metas,
ejecutar tareas y suministrar o solicitar recursos. El conjunto de nodos y

ligas en el modelo de Dependencias Estratégicas forman una red de
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dependencias, que ayudan a representar graficamente las relaciones

externas entre los actores (Martinez et al., 2002).
i. Modelo de razones estratégicas: Se utiliza para:
a. describir los intereses y motivaciones de los participantes;

b. habilitar la valoraciéon de posibles alternativas en la definicidon

de procesos;

c. especificar con mayor detalle las razones de la existencia de

dependencias entre varios actores.

Este modelo extiende al modelo de dependencias estratégicas
incorporando dos tipos de constructores: means-end cuyo objetivo es
representar las diversas alternativas que pueden tomarse para lograr
una meta o tarea, y task-descomposition que permiten detallar el
conjunto de actividades necesarias para lograr un objetivo (Martinez et
al., 2002).

11.8.1.1.2 Diagrama de Actividades UML 2.0
El Lenguaje de Modelado Unificado (UML), fue adoptado por la OMG

como el lenguaje estandar para el modelado. Este lenguaje se utiliza como
medio de expresion de los diferentes modelos que se crean durante el
desarrollo de software (Molina et al., 2000), de manera que se puede visualizar,
especificar, construir y documentar sistemas. Se ha podido constatar que UML
aporta elementos muy valiosos, como la identificacion inmediata de las
responsabilidades de los trabajadores del negocio, y el comportamiento

dependiente del estado de las entidades del negocio (Macias & Orozco, 2007).
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UML define 13 diagramas englobados en dos grandes divisiones
(Systems, 2007):

i. Diagrama para modelado estructural: Los diagramas de estructura

define la arquitectura estatica de un modelo. Ellos son usados para

modelar los “elementos” que hacen un modelo (las clases, objetos,

interfaces y componentes fisicos). Ademas, ellos son usados para

modelar las relaciones y las dependencias.

a.

Diagrama de paquetes: Son usados para dividir el modelo en
contenedores l6gicos, o “paquetes”, y describir las interacciones

entre ellos a todo nivel.

Diagrama de clase o estructural: Define los bloques de
construccion basico de un modelo: los tipos, clases y materiales

generales usados para construir un modelo completo.

Diagrama de objeto: Muestra como las instancias de elemento

estructural son relacionados y usados al correr del tiempo.

Estructura compuesta: Es un diagrama que muestra la estructura
interna de un clasificador, incluyendo sus puntos de interaccion
con otras partes del sistema. Esto muestra la configuraciéon y la
relacion de las partes, que juntas, controlan el comportamiento del

contenido del clasificador.

Diagrama de componentes: Representan los componentes que
tiene una aplicacidén, sistema o empresa. Proveen una buena

definicion de interfaces.

Diagrama de desarrollo: Muestra la disposicion fisica de los

artefactos importantes dentro de la configuracion del mundo real.
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Diagramas para modelado del comportamiento: Los diagramas de
comportamiento capturan las variedades de interacciones y estados
instantaneos dentro de un modelo que esta siendo ejecutado. Realiza un
seguimiento de como el sistema actuara en un entorno real y
observando los efectos de una operacion o evento, incluyendo sus

resultados.

a. Diagrama de caso de uso: Son usados para modelar las
interacciones entre los usuarios y el sistema. Ellos definen el
comportamiento, requisitos y restricciones en la forma de

escenarios y scripts.

b. Diagrama de actividades: Tienen un amplio numero de usos,
desde definir diagramas de flujos basicos, capturar los puntos de

decisidn y acciones dentro de cualquier proceso generalizado.

c. Diagrama de maquina de estado: Son esenciales para entender el
instante, la condicion del instante, o el “estado de ejecucion” de

un modelo cuando éste es ejecutado.

d. Diagrama de comunicaciéon: Muestra las redes, y secuencia, de
mensajes o comunicaciones entre objetos de ejecucion, durante

la instancia de colaboracion.

e. Diagrama de secuencia: Estan estrechamente relacionados con
los diagramas de comunicacion y muestran la secuencia de
mensajes pasados entre objetos usando una linea de tiempo

vertical.

f. Diagrama de tiempo: Son usados para desplegar los cambios en

un estado o valor de uno o mas elementos en el tiempo. Esto
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puede también mostrar las interacciones entre el tiempo de los

eventos y las restricciones de la duracién que los gobiernan.

g. Diagrama de descripcién de interacciones: Es una forma de
diagrama de actividades en la cual los nodos representan
diagramas de interaccion. Los diagramas de interaccion pueden
incluir secuencia, comunicaciéon, descripcion de interacciones y

diagramas de tiempo.

Para el modelado de procesos de negocio, los diagramas utilizados
dentro de UML son los de actividades, debido que como se indico
anteriormente, sus caracteristicas de diagramas de flujo, capacidad de captura
de puntos de decisién y acciones dentro de cualquier proceso generalizado,
proporcionan un alto nivel de representatividad al modelar el comportamiento

de sistemas dinamicos (Russell et al., 2006).

1.8.1.1.3 BPMN
El Business Process Modeling Notation, es un estandar desarrollado

por el BPMI (Business Process Management Initiative), el cual ha sido acogido
por la OMG (Object Management Group, Inc.). BPMN tiene como objetivo
principal proveer una notacién que sea realmente entendible por todos los
usuarios relacionados con el negocio: los analistas del negocio que crean los
bosquejos iniciales de los procesos; los desarrolladores técnicos responsables
de implementar la tecnologia que caracterizara aquellos procesos; y finalmente,
la gente de negocio que administrara y monitoreara. De esta manera se espera
crear una forma estandarizada para unir la brecha entre el proceso de disefio

del negocio y el proceso de implementacion (BPMN, 2006).

Es importante senalar el alcance de BPMN, ya que tiene restricciones

para soportar sélo conceptos de modelos que son aplicables a procesos de

59



negocio. Esto significa que otros tipos de modelos realizados por las

organizaciones para fines de negocios estan fuera del alcance de la notacion.

Por ejemplo, lo siguiente no se incluye:

Estructura organizacional y recursos
Modelos de datos e informacion
Estrategia

Reglas de Negocio

Cabe senalar que si bien es cierto BPMN muestra flujos de datos

(mensajes) y las asociaciones entre las actividades, no es un diagrama de flujo
de datos (BPMN, 2006).

BPMN posee las siguientes primitivas (BPMN, 2006):

Actividades: Una actividad es un trabajo enmarcado dentro de un
proceso de negocio. Una actividad puede ser atbmica o compuesta. Los
tipos de actividades que son parte de un modelo de proceso son: Sub-

proceso Yy tarea.

Eventos: Un evento es algo que “ocurre” durante el curso de un proceso
de negocio. Estos eventos afectan el flujo de los procesos y usualmente
tienen un resultado o provocan algo. Ellos pueden iniciar, interrumpir o

terminar un flujo.

Decisiones (gateways): Los gateways son primitivas que son usadas
para controlar las interacciones, convergencias y divergencias de las

secuencias de flujos dentro de los procesos.

Conectores: Existen tres tipos de conectores: Flujo de Secuencia, Flujo
de mensaje y Asociacion. Un “flujo de secuencia” es usado para mostrar

el orden en que las actividades seran ordenadas en un proceso. Un
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vi.

“flujo de mensaje” es usado para mostrar el flujo de mensajes entre dos
entidades que estan preparadas para enviar y recibirlos. Una asociacion
es usada para asociar datos, informacién y artefactos con flujos de

objetos.

Elementos de division (swimlanes): Existen dos tipos de primitivas
que se consideran en esta categoria: Pool y Lane. Pool representa a
participantes en una interaccion en un diagrama de proceso de negocios
(relaciones B2B). Lane representa sub-particiones para los objetos
dentro de un Pool. A menudo representan roles de la organizacion, pero

pueden representar cualquier deseo caracteristico del proceso.

Artefactos: Los artefactos proveen la capacidad de mostrar informacion
mas alla de la estructura basica de diagrama de flujo de los procesos.
Existen actualmente tres estandares de artefactos en BPMN. Ellos son:
Objetos de datos, grupos y anotaciones. Las anotaciones textuales son
mecanismos para proveer informacion adicional sobre un proceso. Los
objetos de datos son artefactos que muestran como los datos y los
documentos son generados o utilizados dentro de un proceso. Los
objetos de datos pueden ser usados para definir entradas y salidas.
Ademas pueden entregar un “estado” que muestra como un documento
podria ser cambiado o actualizado dentro de un proceso. Los grupos son
artefactos que son usados para resaltar cierta seccion dentro de un

diagrama.
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Capitulo lll. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE
INVESTIGACION

.1 Introduccién

Este capitulo define el problema que se desea resolver por medio del
desarrollo del trabajo de tesis. Ademas, se presentan los antecedentes
generales respecto al problema identificado, la hipotesis principal, los objetivos
(principales y secundarios) que se esperan lograr, y los resultados esperados

del trabajo que se desarrolla.

lll.2 Antecedentes Generales

Actualmente el término Data Mining se esta haciendo cada vez mas
conocido, debido a la cantidad creciente de desarrollos de estos tipos de
proyectos en los ultimos 10 afos, lo cual fue pronosticado a principio de la
década pasada en un informe publicado por el Grupo Gartner (Dilauro, 2000).
Las razones que estimulan este crecimiento son numerosas,
fundamentalmente: la gran cantidad de datos que se generan y almacenan a
diario en las bases de datos de las organizaciones (Thomson & Strickland,
2004), la imposibilidad de procesar y analizar grandes volumenes de datos
mediante métodos clasicos de andlisis de datos y la necesidad de las
empresas de descubrir en ellos, patrones, relaciones, reglas o asociaciones
utiles, que aporten informacion relevante o conocimiento para el proceso de
toma de decisiones (Fayyad et al., 1996). A la par, también se ha podido
constatar que muchos de estos proyectos no terminan exitosamente o que
incluso habiendo terminado, no lo hacen en los plazos y/o con los presupuestos

previstos 0 no corresponden con las expectativas de los clientes,
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fundamentalmente porqué los requisitos no fueron definidos correctamente
(Gondar et al., 2005).

Histéricamente, el principal foco de las investigaciones en Data Mining,
ha estado centrado en el desarrollo de algoritmos y herramientas, sin
considerar que para garantizar el éxito de un proyecto de Data Mining,
complejo en su esencia, la atencién no solo debiera centrarse en el desarrollo
de algoritmos, sino también en la busqueda de un enfoque metodolégico que
permita el descubrimiento y comprensién de las necesidades estratégicas que
debera satisfacer el proyecto (Marban et al., 2009).

Como una manera de enfrentar estos y otros inconvenientes, se han
desarrollado una serie de guias de desarrollo, siendo CRISP-DM (Chapman et
al.,, 2000) la mas conocida (KDNuggets, 2007). Sin embargo, el problema
principal que presenta CRISP-DM, es que en todas sus fases se identifican
tareas, pero no una metodologia e instrumentos adecuados que permitan
desarrollarlas (Marban et al., 2008). En este sentido, la integracion del proceso
de Ingenieria de Requisitos con el proceso de desarrollo de proyectos de Data
Mining se considera relevante, por lo que varios estudios (Aguilar-Savén, 2004;
Molina et al., 2000; Martinez et al., 2002) han planteado el uso de modelos de
procesos de negocio como una base para sustentar la obtencion de requisitos y
relacionarlos de una manera eficaz con las organizaciones.

A pesar de los beneficios de la utilizacion de los modelos de procesos
de negocio, el problema principal de éstos es que su utilizacion ha traido un
gran numero de metodologias, técnicas de modelado y herramientas para
soportarlos (Adamides & Karacapilidis, 2006; Melao & Pidd, 2000), lo que se ha
traducido en que el proceso de seleccionar la técnica y la herramienta correcta
ha llegado a ser muy complejo, no s6lo por el amplio rango de intentos
disponibles, sino que también por una carencia de guias que expliquen y
describan los conceptos involucrados (Aguilar-Savén, 2004). Sin embargo, una

de las preguntas que surge de manera natural en este punto es ;Qué notacion
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constituye un beneficio en el modelado de procesos de negocio?. En (Ruopeng
& Shazia, 2007), se realiza una comparaciéon entre las notaciones de tipo
graficas y las de tipo formales basadas en reglas, y aunque no se entrega una
conclusion resolutiva con respecto a la conveniencia de un tipo de notacion
frente a la otra, se le atribuye mejores caracteristicas a las notaciones de tipo
formal. El problema se origina porque, a pesar de que puede ser considerado
un mito (Hall, 1990), el uso de las notaciones de tipo formal requieren mucho
entrenamiento que muy pocos stakeholders estan dispuestos sobrellevar y que
por tal razén hace muy poco factible lograr una comunicacion efectiva y
expedita con ellos. Por otro lado, el problema principal del uso de notaciones
de lenguaje natural, es la ambigluedad que presentan.

Aun cuando existe una inclinacién hacia las notaciones de tipo graficas
como herramientas para modelar procesos de negocio, todavia es necesario
escoger cual, de entre todas ellas, puede lograr una mejor representacion. En
(Aguilar-Savén, 2004) se muestra una serie de estas notaciones orientadas a
modelar procesos de negocio clasificadas por caracteristicas, y aun cuando no
se determina cual es la mejor notacion, se puede dejar en evidencia la variedad
existente, como por ejemplo: Redes Petri (Van Hee, 1995), IDEFO (Gordijn et
al., 2000), STRIM (Ould, 1995), Framework i* (Yu & Mylopoulos, 1993), UML
2.0 (Systems, 2007), BPMN (BPMN, 2006), etc. De entre todas las notaciones
mencionadas, seran consideradas las 3 ultimas (Framework i*, Diagramas de

Actividades UML 2.0 y BPMN) por las siguientes razones:

e Framework i*
o Es una notacion que fue disefiada para modelar y razonar sobre
los entornos organizacionales y sus sistemas de informacion (Yu
E., 1997)
e Diagramas de actividades UML 2.0
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o Es parte del Lenguaje de Modelado Unificado, el cual es
ampliamente conocido y dominado por el mundo relacionado con

el desarrollo de Software (Larman, 2003).

e BPMN
o Es una notacidon cuyo objetivo persigue el correcto modelado de

procesos de negocio (BPMN, 2006).

Gracias a su reducida cantidad de primitivas, Framework i* permite
modelar facilmente, en una primera etapa, la légica del funcionamiento del
negocio, y a través de este modelo, identificar cuales son los procesos del
negocio y en qué lugar se presentan dentro de la organizacién (Martinez et al.,
2002). Sin embargo, al entrar a detallar los procesos de negocio, es decir,
pasar desde el modelo inicial al modelo de procesos de negocio, la reducida
cantidad de primitivas, junto a la gran cantidad de informacién que es capaz de
manejar este framework, provoca que el modelo se vaya tornando
incomprensible e inmanejable, en especial para aquellas organizaciones
grandes y procesos complejos de toma de decisiones (Oliveira et al., 2007).

A pesar de la extendida utilizacion de UML a través de los afos, varias
han sido las investigaciones (Hofmeister et al., 1999; Schewe, 2000; Glinz,
2000; Berenbach, 2004) que muestran sus desventajas: Deficiencias para
describir correspondencias tales como la transformacion entre elementos en
diferentes vistas (Hofmeister et al., 1999); falta de definiciones precisas, falta
de una clara semantica, falta de claridad con respecto a los niveles de
abstraccion y de una metodologia pragmatica (Schewe, 2000); torpeza para
modelar flujos de informacion en sistemas que posean subsistemas (Glinz,
2000); generacion de un gran conjunto de documentos (Berenbach, 2004); y
se utiliza una parte reducida del lenguaje para realizar el modelado de negocios

(Odeh & Kamm, 2003). Para solucionar en parte estos problemas, algunas de
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estas investigaciones sugieren la utilizacion de UML de manera combinada con
alguna otra notacion o especificacion.

La notacién BPMN esta siendo cada vez mas utilizada debido a que la
gente de negocio se siente muy a gusto con la visualizacién de los procesos de
negocio a través de un formato de diagrama de flujo. Incluso, personas no
ligadas a los niveles gerenciales de las organizaciones, rapidamente pueden
entender y utilizar esta notacion debido a su enfoque, el cual es crear una
forma estandarizada para unir la brecha entre el proceso de disefio del negocio
y el proceso de implementacion (BPMN, 2006).

La iniciativa de patrones de flujo de trabajo (Workflow Patterns
initiative) (Patterns, 2007) es un esfuerzo conjunto de las Universidades de
Tecnologia Eindhoven y de Tecnologia de Queensland que comenzd en 1999.
El objetivo de esa iniciativa es proveer una base conceptual para los procesos
tecnologicos a través de investigaciones que indican que varias perspectivas
(flujo de control, datos, recursos y manejo de excepciones) necesitan ser
consideras y soportadas por un lenguaje de flujo de trabajo o un lenguaje de
modelado de procesos de negocio. Es de esta forma que se han propuesto 43
patrones de flujo de control (Russell et al., 2006), 39 patrones de datos (Russell
et al., 2004) y 43 patrones de recursos (Russell & Aaslt, 2004) que forman un
sustento para realizar cualquier comparacién en los ambitos ya mencionados.
Lamentablemente, solo existen comparaciones en base a estos patrones, para
BPMN (Wohed et al., 2006) y Diagramas de actividades UML (Russell et al.,
2006), y no para Framework i*.

Los procesos administrativos son procesos o redes de decision, por lo
que la autonomia de ésta sera suplantada por un proceso organizativo de toma
de decisiones (Hernandez, 2003). Existen varios modelos que intentan describir
la manera en que la gente toma decisiones. Algunos se enfocan en la toma de
decisiones individuales (modelo racional, estilo cognitivo, perspectiva de

racionalidad limitada) y otros lo hacen en grupos o como organizacion (modelo
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burocratico, modelo politico, modelo de Carnegie, modelo de proceso de
decisiones progresivas). La eleccion entre un modelo y otro se basara segun el
contexto en el cual surja la decisién (Daft, 2005), y se determinara su uso de
acuerdo al consenso acerca de las metas y el conocimiento técnico sobre los
medios (Thompson, 1967). El problema con estos modelos, es que no
muestran las decisiones como un proceso administrativo, lo cual dificulta
contrastarlo con el funcionamiento del negocio. En un sistema que apoya la
toma de decisiones, el modelo de negocio debe representar fundamentalmente
al negocio desde el punto de vista de la toma de decisiones y constituir un
documento base, que facilite la comprensién del problema que se desea
resolver, proporcionando informacién acerca de los objetivos organizacionales
y consecuentemente los requisitos que debe desarrollar el sistema a
implementar, en otras palabras el modelo debe estar concentrado en qué
puede ser controlado (Pyle, 2003). Esta modificacion del modelo de negocio es
denominada Modelo de Proceso de Negocio Decisional (Gallardo et al., 2008),

siendo hasta el momento el inicio referente de este concepto.

lll.3 Problema

Existen deficiencias en el descubrimiento y comprension de las
necesidades organizacionales en el desarrollo de proyectos de Data Mining.
Estas deficiencias, sumadas al rol del Data Mining como ayuda a la toma de
decisiones, presentan una oportunidad para analizar como los modelos de
procesos de negocio, y en particular los modelos de procesos de negocio de
decisién, pueden contribuir a la correcta identificacion de las necesidades de la
organizacién y obtener los requisitos que propiciaran el desarrollo de un
proyecto que apoyara la toma de decisiones, en general, y de Data Mining en

particular.
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La identificacidn y discusion de este problema conlleva a las siguientes

preguntas de investigacion:

¢, Se realizan de mejor forma las etapas iniciales de un proyecto de Data

Mining al incluir el modelo de proceso de negocio decisional?

¢ Qué metodologia es apropiada para crear un modelo de proceso de

negocio decisional?

¢ Qué elementos se deben considerar para modelar correctamente un

modelo de procesos de negocio decisional?

¢, Cual es una notacion apropiada para modelar procesos de negocio

decisionales?

¢ Es factible extender una notacion grafica orientada al modelado de
procesos de negocio, de manera de modelar adecuadamente procesos

de negocio decisional?

lll.4 Hipodtesis del Trabajo

Contar con un proceso metodoldégico para modelar procesos de negocio

de tipo decisional, permite representar adecuadamente las necesidades

estratégicas a las cuales debe estar vinculado un proyecto de apoyo a la toma

de decisiones, en general, y de Data Mining, en particular.

.5 Objetivos del Trabajo

l11.5.1 Objetivo General

Desarrollar una propuesta metodologica para construir un modelo de

proceso de negocio de decision basandose en una extension a una notacion

grafica, la cual permita materializar la metodologia que se propone.
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111.5.2 Objetivos Especificos

Vi.

.6

Establecer las diferencias entre el Modelo de Procesos de Negocio

tradicional y el Modelo de Procesos de Negocio Decisional.

Proponer un proceso metodologico para obtener un Modelo de Proceso

de Decision.

Evaluar las capacidades de las principales notaciones y lenguajes
existentes para el modelado de negocios y procesos de negocio, para
determinar las mejores técnicas y herramientas para construir un Modelo

de Procesos de Negocio Decisional.

Proponer una extensidn a una notacion grafica seleccionada, que
permita mejorar la representacién y el entendimiento por parte de los

stakeholders del Modelo de Procesos de Negocios Decisional.

Aplicar la investigacion realizada a modelar un caso de una situacion

real que permita ilustrar el uso de la propuesta metodoldgica.

Difundir los resultados en medios especializados en el tema

(publicaciones en revistas y congresos).

Resultados esperados
Indicacién de las diferencias concretas entre el modelo de procesos de
negocio convencional y el modelo de procesos de negocio decisional

(Del objetivo especifico i).

Definicién de una propuesta metodoldgica que permita crear modelos de

procesos de negocios decisionales (Del objetivo especifico ii).
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Definicion de una extensién de alguna notacion existente que permita
modelar de una manera eficiente los modelos de procesos de negocios

decisionales (De los objetivos especificos iii y iv).

llustracion de la aplicacion de la propuesta metodoldgica al modelado de
un proceso de negocio decisional de una organizacién (Del objetivo

especifico v).

Divulgacion de los resultados, generando publicaciones sobre el tema

(Del objetivo especifico vi).

lll.L7 Proceso metodolégico de la investigacion realizada

El proceso metodoldgico que guid la investigacion consté de 6 pasos

seguido de manera secuencial, los cuales fueron:

Recopilacién de antecedentes: Se obtuvo informacién relevante
acerca del tema de investigacion, con el proposito de generar un marco

teorico y discusion bibliografica.

Presentacion del problema de investigacion: En base a los
antecedentes recabados, se identificO el problema que motivo el

desarrollo de la investigacion.

Formulacion de objetivos: Se plantearon los objetivos que el trabajo

pretendio alcanzar.
Hipotesis: Se establecié la hipodtesis a corroborar o desestimar.

Confeccion de la propuesta: Considerando los objetivos a lograr, se
confeccioné la propuesta metodoldgica que permite solucionar el

problema presentado. Es importante sefalar que en este paso, se
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obtuvo una propuesta intermedia que fue mejorada al presentar ciertas

deficiencias.

vi. Ensayo de la propuesta: A fin de obtener una primera aproximacién del

comportamiento de la propuesta, se ensayd sobre un caso de estudio

real.

Recopilacionde
antecedentes

Hipotesis

Confeccionde la
propuesta

Presentacion del
problema de
investigacion

Formulacion de
objetivos

Ensayode la
propuesta

Figura 22. Proceso metodolédgico de la investigacion.

.8 Alcance del trabajo de investigacion
A fin de establecer de manera clara el alcance del trabajo presentado,

a continuacion se indican los tres aspectos mas relevantes:
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Se propone una extension a una notacidn grafica, cuyo objetivo es
representar de mejor manera los modelos de procesos de negocio de

decision.

Se incorpora un framework para guiar el desarrollo del modelado de

procesos de negocio de decision.

Se ilustra la aplicacion del framework y de la notacion extendida a un

caso real.
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.9

Capitulo IV.  ANALISIS COMPARATIVO DE NOTACIONES
GRAFICAS

IV.1 Introduccién

Como se indicé en el capitulo numero Il, el presente trabajo de tesis
considera la utilizacion de notaciones de tipo graficas, entre las cuales se
describieron tres de ellas, indicandose el porqué de su analisis. Estas son:
Framework i*, Diagramas de Actividades UML 2.0 y BPMN (Business Process
Management Notation).

Debido a la naturaleza de la propuesta que se presentara, en este
capitulo se justifica la eleccion de una de las notaciones mencionadas frente a
las demas, a fin de ser utilizada para modelar procesos de negocio y posibles
extensiones. Se utiliza como base de la comparacién y eleccién, la iniciativa de

patrones de flujo de trabajo.

IV.2 Antecedentes Preliminares

La iniciativa de los patrones de flujo de trabajo (Workflow Patterns
Initiative) (Initiative, 2007), es un esfuerzo conjunto de las Universidades de
Tecnologia de Eindhoven y de Tecnologia de Queensland. Este proyecto, se
inicid en 1999, con el objetivo de proveer una base conceptual para los
procesos tecnoldgicos a través de investigaciones, que proponen varias
perspectivas (flujo de control, datos, recursos y manejo de excepciones) que
deben ser consideras y soportadas por cualquier lenguaje de flujo de trabajo o
lenguaje de modelado de procesos de negocio. Las investigaciones realizadas,
proponen 43 patrones de flujo de control (Russell et al., 2006), 39 patrones de
datos (Russell et al., 2004) y 43 patrones de recursos (Russell & Aaslt, 2004),
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que forman una base, para realizar cualquier comparacion en los ambitos ya
mencionados.

Tal como se indicé en la introduccién, en el capitulo Il se presentaron 3
notaciones graficas (Framework i*, Diagramas de Actividades UML 2.0 y
BPMN) que permiten el modelado de procesos de negocio. Sin embargo, a
pesar de ser utilizadas en distintas aplicaciones, este hecho no justifica per-se
la conveniencia de uso de alguna de ellas, y menos aun, la eleccion de una
notacion sobre las demas. Ante tal situaciéon, se pueden considerar los
patrones workflow ya mencionados, que como se indicd, proporcionan una
base para realizar comparaciones o analisis. Actualmente es posible encontrar
investigaciones ya realizadas sobre la aplicabilidad de los Diagramas de
Actividades de UML, BPMN y BPEL para modelar procesos de negocio,
(Wohed et al., 2006), (Russell et al., 2006), (Wohed et al.,, 2003) lo cual
permitiria realizar las comparaciones respectivas, sin embargo, el Framework i*
no posee este tipo de analisis, por lo que a continuacion se evaluara su
aplicabilidad para modelar procesos de negocio, por medio del analisis sobre
una comparacion funcional basada en las perspectivas que propone la iniciativa
de patrones de flujo de trabajo (Lu & Sadiq, 2007), posibilitando de esta
manera, su comparacion con otras notaciones y lenguajes.

En resumen, se espera como resultado lo siguiente:

Evaluar al Framework i* desde una perspectiva funcional, proporcionando
elementos de juicio que permitan evaluar su aplicabilidad para modelar
procesos de negocio.

Proveer de una base cuantitativa que permita comparar el Framework i* con
DA UML 2.0 y BPMN, realizando un analisis correspondiente a los

resultados.
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IV.2.1 Evaluacién

A continuaciéon se examina la perspectiva de Flujo de control del
Framework i* y su potencial para representar una serie de 20 de los 43
patrones que se encuentran presentes en el modelado de procesos
(Quelopana et al., 2009a). El analisis de un numero menor de patrones de Flujo
de control se debe a que los resultados obtenidos por (Wohed et. al., 2006) y
(Russell et. al., 2006), analizan solo los primeros 20 patrones, tanto para BPMN

como para los diagramas de actividades UML respectivamente

IV.21.1 La Perspectiva de los Patrones de Flujo de control en
Framework i*

Los patrones basicos de Flujo de control definen los aspectos
elementales del control de procesos. Estos patrones son los que aparecen en
(Russell et al., 2006).

WPC1: Secuencia. La capacidad de representar una secuencia de actividades.
El Framework i* posee varios tipos de conexiones (links) entre las distintas
primitivas que posee, sin embargo, solo las dependencias de meta, meta

suave, tarea y recurso proveen al modelo un cierto grado de secuencia de
actividades entre los actores y tareas respectivamente (Figura 23). Soportado

parcialmente.

WPC2: Divisién Paralela. La habilidad para capturar la divisién de un flujo de
control en multiples flujos que pueden ser ejecutados de forma paralela. El

Framework i* cumple con este patron de manera implicita al trabajar con

actores y dependencias (Figura 24). Soportado.
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Figura 24. Division paralela en Framework i* en base a la misma meta.

WPC3: Sincronizacién. La habilidad para capturar una sincronizacion de
multiples actividades o subprocesos paralelos en un unico flujo. En la Figura
25, se puede apreciar que la meta G1 no se llevara a cabo, sino hasta que la

tarea T1 sea desarrollada, y esto no se lograra hasta que las tareas T2 y T3

sean obtenidas desde los actores B y C respectivamente. Soportado.
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Figura 25. Sincronizacion de tareas en el modelo de Razones Estratégicas.

WPC4: Opcion Exclusiva. La capacidad para representar un punto de
decisidén, en donde uno o mas caminos son elegidos. El link Means-End al ser

utilizado entre una Meta y Tareas, indica distintas opciones a ser consideradas

(ver Figura 26). Soportado.

Figura 26. Opcion Exclusiva (OR), dentro de un actor en el modelo de Razones
Estratégicas.

WPC5: Combinacién Simple. La habilidad de representar un punto, en donde
dos o mas alternativas se unen sin sincronizacion. En la Figura 27 se puede

notar que el Actor B, necesita de las Metas e y f antes de continuar.

Soportado.
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Figura 27. Combinacion simple de metas.

Bifurcacion avanzada y patrones de sincronizacién

Estas clases de patrones corresponden a bifurcaciones avanzadas y
sincronizaciones que son relativamente comunes en la vida real de los

procesos de negocio.

WPC6: Opcién Multiple. La capacidad para representar una divergencia del
flujo de control en una serie de ramas paralelas en base a una selecciéon. No
soportado.

WPC7: Combinacion Sincronizada. La habilidad de representar la
convergencia sincronizada de dos o mas ramas alternativas. No Soportado.
WPC8: Combinacion Multiple. La capacidad para representar una
convergencia asincrona de dos o mas ramas diferentes. Si mas de una rama

es activada, la actividad (o tarea) que esta después de la combinacion, se inicia

por cada activacion. En la Figura 28, se muestran tres Tareas que permiten
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llevar a cabo la Meta H, sin embargo, el Framework i*, no restringe el hecho de

que por cada alternativa realizada, la Meta H se active. Soportado.

Figura 28. Combinacion Multiple de Tareas.

WPC9: Discriminador. La habilidad de representar la convergencia de una o
mas ramas, tal que la primera activacion de una rama entrante provoque que la

subsecuente actividad sea gatillada. Las subsecuentes activaciones del resto

de las ramas entrantes son ignoradas. No soportado.

Patrones Estructurales

Los patrones estructurales identifican si la forma de modelar tiene
restricciones con respecto a la via en la cual el proceso puede ser estructurado
(particularmente en términos del tipo de ciclos soportados y si una terminacién

unica es necesaria)

WPC10: Ciclos Arbitrarios. La capacidad para representar ciclos de repeticion

que tienen multiples puntos de entradas o de salida. No soportado.

79



WPC11: Terminacion Implicita. La habilidad de representar la nocion que un

subproceso debe terminar cuando ya no existen actividades restantes a ser

completadas. No soportado

Patrones de Instancia Multiple

Estos patrones involucran las situaciones en donde varias instancias de

una actividad, se activan al mismo tiempo dentro de un proceso en particular.

WPC12: Instancia Multiple sin Sincronizacion. La capacidad para iniciar
multiples instancias de una actividad dentro de una instancia de proceso dada.

No soportado

WPC13: Instancia Multiple con un Conocimiento Anticipado al Tiempo de
Diseio. La habilidad para iniciar multiples instancias de una actividad dentro
de una instancia de proceso dada. El numero de instancias es conocido
durante el tiempo de disefio. Una vez que todas las instancias son

completadas, una subsecuente actividad es iniciada. No soportado.

WPC14: Instancia Multiple con un Conocimiento Anticipado al Tiempo de
Ejecucion. La habilidad para iniciar multiples instancias de una actividad
dentro de una instancia de proceso dada. El numero de instancias varia, pero
son conocidas durante el tiempo de ejecucidn antes que deban ser creadas.

Una vez que todas las instancias son completadas, una subsecuente actividad

es iniciada. No soportado en Framework i*.
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WPC15: Instancia Multiple sin un Conocimiento Anticipado al Tiempo de
Ejecucion. La habilidad para iniciar multiples instancias de una actividad
dentro de una instancia de proceso dada. El numero de instancias varia, pero
no son conocidas durante el tiempo de disefio o ejecucion antes que deban ser
creadas. Una vez que todas las instancias son completadas, una subsecuente

actividad es iniciada. Nuevas instancias pueden ser creadas incluso mientras

otras instancias son ejecutadas o estan casi completas. No soportado en
Framework i*.

Patrones Basados en Estados

Esta clase de patrones caracterizan escenarios en un proceso en
donde su posterior ejecucion es determinada por los estados de la instancia del

proceso.

WPC16: Opcion Aplazada. La capacidad de representar un punto de
divergencia en un proceso donde una de las serie de ramas podrian ser

activadas. La decision actual (sobre la rama activada), es hecha por el entorno
y se posterga lo maximo que sea posible. No soportado en Framework i*.
WPC17: Enrutamiento Paralelo Interpolado. La habilidad para iniciar un

conjunto de actividades que pueden ser ejecutadas en un orden arbitrario. El

link de descomposicion, permite representar que una Tarea es descompuesta

en varias otras, sin embargo, no entrega un orden de ejecucion (Figura 29).

Es soportado de manera implicita en Framework i*.
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Figura 29. Descomposicion de tareas en Framework i*.

WPC18: Hito. La capacidad para representar que una actividad especifica no

puede comenzar hasta que algun estado designado que es alcanzado, no haya

expirado todavia. No soportado.
Patrones de Cancelacion
Los patrones de cancelacion caracterizan la habilidad de la notacién

para representar el término potencial de actividades e instancias de procesos

en circunstancias especificas.

WPC19: Actividad de Cancelacion. La habilidad de representar que una
actividad disponible debiera ser deshabilitada bajo alguna circunstancia

determinada. No soportado.

WPC20: Caso de Cancelacion. La capacidad para representar la cancelacion

completa de una instancia de proceso (por ejemplo, todas las actividades

relacionadas a la instancia del proceso) en alguna circunstancia determinada.

No soportado.
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La Tabla 3 resume los resultados de esta parte de la evaluacién. La
tabla también muestra los resultados de las evaluaciones de BPMN y de los
Diagramas de Actividades UML 2.0, los cuales permiten realizar una

comparacion entre estos lenguajes.

i* BPMN UML
Patrones Basicos de Flujo de Control
Secuencia + + +
Divisién Paralela + + +
Sincronizacion + + +
Opcién Exclusiva + + +
Combinacién Simple + + +
Bifurcacion Avanzada y Patrones de
Sincronizaciéon
Opcion Multiple - + +
Combinacién Sincronizada - +/- -
Combinacién Mltiple + + +
Discriminador - +/- +
Patrones Estructurales
Ciclos Arbitrarios - + +
Terminacion Implicita - + +
Patrones de Instancia Multiple
Instancia Multiple sin Sincronizacién - + +
Instancia Multiple con un Conocimiento Anticipado al | - + +
Tiempo de Disefio
Instancia Multiple con un Conocimiento Anticipado al | - + +
Tiempo de Ejecucién
Instancia Multiple sin un Conocimiento Anticipado al | - - -
Tiempo de Ejecucion
Patrones Basados en Estados
Opcién Aplazada - + +
Enrutamiento Paralelo Interpolado + +/- -
Hito - - -
Patrones de Cancelacién
Actividad de Cancelacion - + +
Caso de Cancelacion - + +

Tabla 3. Comparacion de notaciones Framework 1*, BPMN y Diagrama de Actividades

UML 2.0, en base a los Patrones de Flujo de control
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IvV.2.1.2 La Perspectiva de los Patrones de Datos en Framework i*
En esta seccidn se examina la perspectiva de los patrones de datos en

el Framework i* y su capacidad para representar situaciones de manejo de
datos. En total 40 patrones de datos han sido clasificados en cuatro distintos
grupos: Visibilidad de Datos, Interaccion de Datos, Transferencia de Datos y

Enrutamiento basado en Datos.

Antes de describir los patrones de datos, es necesario presentar un

conjunto de definiciones para los varios componentes de un sistema workflow.

e Caso: La ejecucion de una instancia en un modelo de workflow es
denominado un “caso” o una “instancia de proceso”. Pueden haber multiples
casos de un modelo de workflow ejecutandose simultaneamente, sin
embargo cada uno de estos es considerado con una existencia
independiente y que tipicamente se ejecutan sin referencias entre si.

e Tarea: Corresponde a unidades de trabajo, las cuales son conectadas en la
forma de un grafo dirigido. Cada invocacion de una tarea que es ejecutada
se denomina una instancia de tarea. Existen 4 tipos de tareas:

e Tarea atomica: Tiene una definicibn simple y auténoma. Sélo una
instancia de la tarea es ejecutada cuando es iniciada.

e Bloque de tarea: Es una accion compleja la cual tiene su implementacion
descrita en términos de un sub-workflow. Cuando un bloque de tarea es
iniciado, se pasa el control a la primera tarea correspondiente al sub-
workflow.

e Multiple instancia de tarea: Es una tarea que tiene multiples instancias
de ejecucion distintas, corriendo concurrentemente dentro del mismo
caso de workflow. Cada una de estas instancias se ejecutan

independientemente.

84



e Multiple instancia de bloque: Es una combinacion de los dos constructos
previos y denota una tarea que podria tener multiples instancias de

ejecucion distintas cada una de las cuales es una estructura de bloque.

Patrones de Visibilidad de Datos

Los Patrones de Visibilidad de Datos persiguen caracterizar las
variadas vias en que los elementos de datos pueden ser definidos y utilizados
dentro del contexto de un proceso. En general, esto es determinado por las
primitivas principales cuyos elementos de datos estan ligados, lo que significa
que estan al alcance de ser utilizados.

WPD1: Tarea de Datos. Elementos de datos definidos y accesibles en un
contexto de ejecucion individual de instancias de tarea o actividad. Este patron

se cumple en Framework i*, por medio del traspaso de recursos, que en este

caso puede ser un dato (Figura 30). Soportado.
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Figura 30. Ejemplo de Tarea de Datos.

WPD2: Bloque de Datos. Elementos de datos definidos por un bloque de
datos (por ejemplo, tareas que pueden ser descritas en términos de su
correspondiente descomposicion) y accesible por éstos y por todos los

correspondientes componentes dentro de la descomposicion asociada. El link
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de descomposicion permite este patron y el elemento de datos es representado

por un Recurso (Figura 31). Soportado.

Figura 31. Bloque de datos en Framework i*.

WPD3: Alcance de

los Datos. Los elementos de datos limitan a un

subconjunto de las tareas en una instancia de proceso. En la Figura 32, se

muestra como la Tarea C no puede llevarse a cabo, mientras el Recurso D no

es proveido por el Actor A. Soportado.
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Figura 32. Ejemplo de Alcance de Datos.
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WPD4: Multiple instancia de Datos. Los elementos de datos especifican una

ejecucion individual en la instancia de una tarea (donde las tareas estan
disponibles para ser ejecutadas en multiples tiempos). No Soportado.

WPD5: Caso de Datos. Elementos de datos especificos a una instancia de
proceso la cual es accesible por todos los componentes de esa instancia
durante la ejecucién. No Soportado.

WPDG6: Carpeta de Datos. Los elementos de datos limitan a un subconjunto de
las tareas en la definicién del proceso, pero son accesibles a toda la tarea
citada como ejemplo sin importar el caso al cual corresponda. No soportado.
La multiplicidad de procesos no es soportada en Framework i*.

WPD7: Flujo de datos de Trabajo. Los elementos de datos son accesibles a
todos los componentes en todos los casos. No soportado. La multiplicidad de

procesos no es soportada en Framework i*.

WPD8: Datos del Entorno. Los elementos de datos definidos en los entornos
operacionales pueden ser utilizados por los elementos del proceso. Para que

este patron sea soportado en Framework i*, el entorno debe ser representado

como un Actor mas dentro del modelo. Soportado parcialmente.

Patrones de Interaccion de Datos

Los Patrones de Interaccion de Datos estan relacionados con las

diversas vias en las cuales los elementos de datos pueden ser pasados entre
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componentes en una instancia de proceso y también con el entorno operativo.
Ellos examinan como las caracteristicas de los componentes pueden

influenciar la manera en que el intercambio de elementos ocurre.
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Figura 33. Elemento de Dato definido por el Entorno.

Interaccion Interna de Datos

WPD9: Elementos de datos fluyendo entre instancias de tareas. La
habilidad de comunicar los elementos de datos entre una instancia de tarea y

otra dentro del mismo caso. Esto se cumple en Framework i* a través del

traspaso de Recursos (datos) entre Tareas (Figura 34). Soportado.
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Figura 34. Ejemplo de traspaso de datos entre instancias de tareas.

WPD10: Elementos de datos que fluyen a un bloque. La habilidad de pasar

los elementos de datos desde un sub-flujo de trabajo (sub-workflow) a su
correspondiente instancia de bloque de tareas. No Soportado.
WPD11: Elementos de datos que fluyen desde un bloque. La capacidad

para pasar los elementos de datos desde un bloque de instancias de tareas al

correspondiente  subflujo de trabajo (sub-workflow) que define su
implementacion. No Soportado.
WPD12: Elementos de datos que fluyen hacia multiples instancias de una

tarea. La habilidad de pasar elementos desde una instancia de tarea

precedente a una subsecuente tarea la cual es capaz de soportar una multiple

ejecucion de instancias. No soportado.

WPD13: Elementos de datos que fluyen desde una multiple instancias de

tarea. La capacidad para pasar elementos de datos desde una tarea, la cual

soporta multiples instancias para una subsecuente tarea. No soportado.
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WPD14: Elementos de datos que fluyen entre instancias de procesos o
casos. El traspaso de elementos de datos desde un caso de un workflow

durante su ejecucién a otro caso que esta siendo ejecutado concurrentemente.

No soportado.

Traspaso de Datos Externos

WPD15: Interaccion de Datos — Tarea a Entorno — Orientado por Empuje.
La habilidad de que una tarea inicie el traspaso de elementos de datos
hacia un recurso o servicio en el entorno de operacion. Para que este

patréon sea representado en el Framework i*, es necesario que el entorno sea

modelado como un Actor mas dentro del modelo (Figura 35). Soportado

parcialmente.

Figura 35. Traspaso de datos externos en base al patron WPDI5.
WPD16: Interaccion de Datos — Entorno a Tarea — Orientado por Tirar. La

habilidad de que una tarea de workflow solicite elementos de datos desde

recursos o servicios en el entorno operacional. Al igual que en el patréon WPD8,
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el entorno debe ser representado como un Actor mas dentro del modelo.

Soportado parcialmente.

WPD17: Interaccién de Datos — Entorno a Tarea — Orientado por Empuje.
La capacidad de que una tarea de workflow reciba y utilice elementos de datos

traspasados desde los servicios y recursos en el entorno operacional no
previsto. No Soportado.

WPD18: Interaccion de Datos — Tarea a Entorno — Orientado por Tirar. La
habilidad de que una tarea de workflow reciba y responda peticiones de
elementos de datos desde servicios y recursos en un entorno operacional.

Framework i*, soporta este patrén, en el caso que sea considerado como el

entorno como un Actor dentro del modelo, por medio de los link’s de

dependencias. Soportado parcialmente.

WPD19: Interaccion de Datos — Caso a Entorno — Orientado por Empuje.

La capacidad de que un caso de workflow inicie el traspaso de elementos de

datos a un recurso o servicio en un entorno operacional. No Soportado.

WPD20: Interacciéon de Datos — Entorno a Caso — Orientado por Tirar. La

habilidad de que un caso de workflow solicite datos desde un servicio o recurso

en un entorno operacional. No Soportado.

WPD21: Interaccion de Datos — Entorno a Caso — Orientado por Empuje.

La capacidad de que un caso de workflow acepte los elementos de datos que
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son traspasados desde los servicios o recursos en un entorno operacional. No

Soportado.

WPD22: Interaccién de Datos — Caso a Entorno — Orientado por Tirar. La

habilidad de que un caso de workflow responda a peticiones para elementos de
datos desde un servicio o recursos en un entorno operacional. No Soportado.
WPD23: Interaccion de Datos — Workflow a Entorno — Orientado a Empuije.
La capacidad de que un motor de workflow traspase elementos de datos a
recursos o servicios en un entorno operacional. No soportado.

WPD24: Interaccion de Datos — Entorno a Workflow — Orientado por Tirar.
La habilidad de que un workflow solicite elementos de datos de cierto nivel para
una aplicacion externa. No soportado.

WPD25: Interaccion de Datos — Entorno a Workflow — Orientado por
Empuje. La capacidad que tienen los servicios o recursos en el entorno
operativo de traspasar datos a cierto nivel en un proceso workflow. No

soportado.

WPD26: Interaccion de Datos — Workflow a Entorno — Orientado por Tirar.

La habilidad de que un motor de workflow maneje peticiones a datos de cierto

nivel desde aplicaciones externas. No soportado.

Patrones de Transferencia de Datos

92



Estos patrones se enfocan en la via mediante la cual los elementos de
datos son actualmente transferidos entre un elemento de proceso a otro. El
objetivo de estos patrones es capturar los variados mecanismos por los cuales
los elementos de datos pueden ser pasados a través de la interfaz de un
elemento de proceso. Ninguno de estos patrones es soportados por Framework

i*, pero son detallados de todas maneras a continuacion.

WPD27: Transferencia de Datos por Valor — entrante. La capacidad de que
un componente del workflow reciba elementos de datos entrantes por valor que

lo relevan de la necesidad de tener que compartir nombres o espacios de

direcciones comunes con los componentes desde los cuales los recibe. No

Soportado.

WPD28: Transferencia de Datos por Valor — saliente. La habilidad de que un
componente de workflow traspase elementos de datos a un subsecuente
componente como valores relevandolos de la necesidad de compartir nombres

0 espacios de direcciones comunes con los componentes desde los cuales los
traspasa. No soportado.
WPD29: Transferencia de Datos — copy in/copy out. La capacidad de que un

componente del workflow copie los valores de un conjunto de elementos de

datos dentro de su espacio de direcciones como el inicio de la ejecucion y la

copia de su valor final de la terminacion. No soportado.

WPD30: Transferencia de Datos por Referencia — sin cerradura. La
habilidad para comunicar elementos de datos entre componentes de workflow

por medio de la utilizacion de una referencia de la localizacion de los elementos
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de datos en alguna localizacion mutuamente accesible. Las restricciones no

concurrentes se aplican a elementos de datos compartidos. No Soportado.

WPD31: Transferencia de Datos por Referencia — con cerradura. La
capacidad para comunicar los elementos de datos entre los componentes
workflow por medio del traspaso de una referencia de la localizacion de los
elementos de datos en alguna localizacion accesible. Las restricciones

concurrentes son relacionadas con el componente que recibe el privilegio del

acceso de solo-lectura o dedicado del elemento de datos. No Soportado.

WPD32: Transformacion de Datos — entrada. La habilidad para aplicar una

funcién de transformacioén a los elementos de datos antes que sean pasados a
un componente del workflow. No soportado.

WPD33: Transformacién de Datos — salida. La capacidad para aplicar una
funcién de transformacién a un elemento de dato inmediatamente antes de ser

pasado por un componente de workflow. No soportado en Framework i*.

Patrones de Enrutamiento Basado en Datos

Estos patrones capturan las distintas vias mediante las cuales los
elementos de datos pueden interactuar con otras perspectivas e influencias de

la ejecucion total del proceso en Framework i*.

WPD34: Precondicion de Tarea — existencia de datos. Precondiciones

basadas en datos que pueden ser especificados para las tareas en base a la

presencia de elementos de datos al tiempo de ejecucion. No Soportado.

94



WPD35: Precondicion de Tarea — valor de datos. Precondiciones basadas

en datos que pueden ser especificados para las tareas basadas en los valores
de los parametros en el tiempo de ejecucion. No soportado.

WPD36: Postcondicion de Tarea — existencia de datos. La postcondicion
basada en datos puede ser especificada por la base de tareas en la existencia
de parametros especificos al tiempo de ejecucion. No Soportado.

WPD37: Postcondicion de Tarea — valor de datos. La postcondicion puede
ser basada en la especificacion por la base de tareas en el valor de los
parametros especificados al tiempo de ejecucion. No Soportado.

WPD38: Evento basado en el desencadenamiento de tarea. La capacidad
para que un evento externo inicie una tarea. Para que Framework i* represente
este patron, el entorno debe ser modelado como un Actor (Figura 33).

Soportado parcialmente.

WPD39: Dato basado en el desencadenamiento de tarea. La habilidad para

desencadenar una tarea especifica cuando una expresion basada en el

workflow de elementos de datos se evalua como verdadera. No soportado.

WPD40: Dato basado en enrutamiento. La capacidad de alterar el flujo de

control dentro de un caso de workflow como consecuencia del valor de la

expresion basado en dato No soportado.
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Las Tablas 4 a la 7 muestran el resumen de los resultados para la

perspectiva de los datos en Framework i*. Se comparan nuevamente estos

resultados con BPMN y los Diagramas de Actividades UML 2.0.

i* | BPMN UML
Patrones de Visibilidad de Datos
Tarea de Datos + + +/-
Bloque de Datos + +
Alcance de los Datos + -

Multiple Instancia de Datos - +/-

Caso de Datos - +

Carpeta de Datos - -

Flujo de datos de Trabajo - -

Datos del Entorno +/- -

Tabla 4. Comparacion de notaciones Framework i*, BPMN y Diagramas de Actividades
UML 2.0, en base a los Patrones de Visibilidad de Datos.

BPMN

UML

Patrones de Interaccion de Datos

Interaccion Interna de Datos

Elementos de datos fluyendo entre instancias de tarea

Elementos de datos que fluyen a un bloque

+

+

Elementos de datos que fluyen desde un bloque

Elementos de datos que fluyen hacia multiples instancias de una
tarea

Elementos de datos que fluyen desde multiples instancias de una
tarea

Elementos de datos que fluyen entre instancias de procesos o
casos.

Traspaso de Datos Externos

Tarea a Entorno - Orientado por Empuje

+/-

Entorno a Tarea — Orientado por Tirar

+/-

Entorno a Tarea — Orientado por Empuje

Tarea a Entorno — Orientado por Tirar

+/-

Caso a Entorno — Orientado por Empuje

Entorno a Caso — Orientado por Tirar




Entorno a Caso — Orientado por Empuje

Caso a Entorno — Orientado por Tirar

Workflow a Entorno — Orientado por Empuje

Entorno a Workflow — Orientado por Tirar

Entorno a Workflow — Orientado por Empuje

Workflow a Entorno — Orientado por Tirar

Tabla 5. Comparacion de notaciones Framework i*, BPMN y Diagramas de Actividades
UML 2.0, en base a los Patrones de Interaccion de Datos.

i* | BPMN |UML

Patrones de Transferencia de

Datos

Por Valor — entrante - + -
Por Valor — saliente - + -
Copy in/Copy out - +/- -
Por Referencia — sin cerradura - - -
Por Referencia — con cerradura - + +
Entrada - +/- +
Salida - +/- +

Tabla 6. Comparacion de notaciones Framework i*,

UML 2.0, en base a los Patrones de Transferencia de Datos.

BPMN y Diagramas de Actividades

i* | BPMN UML

Patrones de Enrutamiento
Basado en Datos
Precondicion de tarea -

: ; - + +
existencia de datos
Precondicién de tarea — valor de ) i +
datos
Postcondicion de tarea -

; : - + +
existencia de datos
Postcondicidon de tarea — valor de ) ) +
datos
Evento basado en el

. +/- + +

desencadenamiento de tarea
Dato basado en el ) + )
desencadenamiento de tarea
Dato basado en enrutamiento - + +
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Tabla 7. Comparacion de notaciones Framework i*, BPMN y Diagramas de Actividades
UML 2.0, en base a los Patrones de Enrutamiento Basado de Datos.

IV.21.3 La Perspectiva de los Patrones de Recursos en Framework i*
Esta perspectiva se enfoca en los recursos y en la manera en que el

trabajo es distribuido y administrado por los recursos asociados con un proceso
de negocio. En esta seccion, se examina la perspectiva de los recursos de

Framework i* y su expresivo poder relacionado con su distribucién de trabajo.

Patrones de Creacion

Corresponden a las restricciones de la manera en la cual items de
trabajo especificos pueden ser anunciados, asignados y ejecutados por

recursos.

WPR1: Asignacién Directa. Habilidad de especificar en tiempo de disefio la

identidad de los recursos que ejecutaran una tarea. Cada tarea es realizada por

un actor especifico dentro de Framework i* (Figura 36). Soportado.

Figura 36. Asignacion directa en Framework i*.
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WPR2: Asignaciéon Basada en Rol. Capacidad para especificar en tiempo de
disefio que una tarea puede ser solamente ejecutada por los recursos que

corresponden a un rol dado. Este patron es representado con la primitiva

(constructo) de Rol (Figura 37). Soportado.

Figura 37. Asignacion basada en rol.

El resto de los patrones que se indican a continuacién, no estan

soportados en Framework i*.

WPR3: Asignacion Aplazada. Habilidad para aplazar la especificacion de la

identidad del recurso que ejecutara una tarea hasta el tiempo de ejecucion.

WPR4: Autorizacion. Capacidad de especificar el rango de recursos que son

autorizados para ejecutar una tarea.

WPRS5: Separacion de Deberes. Habilidad de especificar que dos tareas

deben se asignadas a diferentes recursos en un caso de workflow dado.
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WPR6: Manejador de Casos. Capacidad para asignar los items de trabajo

dentro de un caso de workflow dado para el mismo recurso.

WPR7: Retencion Familiar. Habilidad para asignar un item de trabajo dentro
de un caso de workflow dado para el mismo recurso que emprendioé un item de
trabajo precedente (Donde hay una gran cantidad de recursos disponibles para

emprender un item de trabajo).

WPRS8: Asignacion Basada en Capacidad. Capacidad de ofrecer una
asignacion de instancias de tareas para recursos basados en capacidades

especificas que ellos poseen.

WPR9: Asignacion Basada en Historial. Habilidad para ofrecer o asignar

items de trabajo a los recursos en base en su historial de ejecucion.

WPR10: Asignacion Organizacional. Capacidad de ofrecer o asignar
instancias de tareas a los recursos basados en su posicion dentro de la

organizacién y su relacion con otros recursos.

WPR11: Ejecucion Automatica. Habilidad para que una instancia de tarea se

pueda ejecutar sin necesidad de utilizar los servicios de un recurso.

Patrones de Empujar (Push Patterns)

Describen situaciones donde los procesos proactivamente ofrecen o

asignan trabajo a los recursos.

WPR12: Distribucién por un Solo Oferente de Recursos. Capacidad para

ofrecer un item de trabajo a un seleccionado recurso individual.
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WPR13: Distribucion por Multiples Oferentes de Recursos. Habilidad para

ofrecer un item de trabajo a un grupo seleccionado de recursos.

WPR14: Distribucion por la Asignacion Unica de Recursos. Capacidad de
asignar directamente un item de trabajo para especificar un recurso para

ejecucion.

WPR15: Asignacidon Aleatoria. Habilidad para ofrecer o asignar items de

trabajo a recursos convenientes en base a la aleatoriedad.

WPR16: Asignacion Round-Robin. Capacidad de asignar un item de trabajo

para recursos disponibles sobre una base ciclica.

WPR17: Cola mas Corta. Habilidad para asignar un item de trabajo al recurso

que tiene el menor numero de items de trabajos asignados.

WPR18: Distribucidn Temprana. Capacidad de advertir y potencialmente
asignar items de trabajo a recursos adelantandose al momento en el cual el
item de trabajo es actualmente habilitado para ejecucion.

WPR19: Distribuciéon Basada en la Capacidad de Habilitar. Habilidad de
advertir y asignar items de trabajo a recursos al momento en que ellos estan

disponibles para ejecucion.
WPR20: Distribucion Tardia. Capacidad de advertir y asignar items de trabajo
a recursos después de que el item de trabajo ha sido habilitado.

Patrones de Tirar (Pull Patterns)

Caracterizan escenarios donde los recursos inician la identificacion del

trabajo que ellos son capaces de entender y realizar su ejecucion.
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WPR21: Asignacién Iniciada en Recurso. Habilidad para que un recurso
acceda a emprender un item de trabajo sin la necesidad de comenzar a

trabajar en ello inmediatamente.

WPR22: Ejecucion Iniciada en Recurso — Asignacion de item de Trabajo.
Capacidad para que un recurso comience a trabajar en el item de trabajo que

estd asignada para él.

WPR23: Ejecucion Iniciada en Recurso — item de Trabajo Ofrecido.
Habilidad para que un recurso seleccione un item de trabajo para si y comience

a trabajar inmediatamente.

WPR24: Contenido de cola de trabajos determinado en sistema. Capacidad
de que el motor de workflow ordene el contenido y la secuencia bajo la cual los

items de trabajo son presentados para la ejecucion de los recursos.

WPR25: Contenido de cola de trabajos determinados por recursos.
Habilidad para que los recursos especifiquen el formato y contenido de los
items de trabajo listados en la cola de trabajo para ejecucion.

WPR26: Seleccion Autonoma. Capacidad de los recursos para seleccionar un
item de trabajo para ejecucion basado en sus caracteristicas y sus propias

preferencias.

Patrones de Desvio

Describen desviaciones desde una secuencia normal de transicion de

estados asociados con un proceso de negocio.

WPR27: Delegacion. Habilidad para que un recurso asigne un item de trabajo

previamente asignado a otro recurso.
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WPR28: Escalabilidad. Habilidad para que el sistema de workflow ofrezca o
asigne un item de trabajo a un recurso o grupo de recursos con excepcion de
aquellos que han sido previamente ofrecidos o asignados en un intento por

apresurar la terminacién del item de trabajo.

WPR29: Quitar Asignacion. Capacidad que tiene un recurso (0 grupo de
recursos) de abandonar un item de trabajo que le es asignado, lo cual lo hace

disponible para la asignacién a otro recurso o grupo de recursos.

WPR30: Reasignacién con Estado. Habilidad que tiene un recurso de asignar

un item de trabajo a otro recurso sin perder el estado de los datos.

WPR31: Reasignacion sin Estado. Capacidad que tiene un recurso de
reasignar un item de trabajo actualmente en ejecucion a otro recurso sin la
retencion del estado.

WPR32: Suspension/Reanudacion. Habilidad de un recurso para suspender y

reanudar la ejecucion de un item de trabajo.

WPR33: Saltar. Capacidad de un recurso para saltar un item de trabajo
asignado a él y marcar el item de trabajo como completo.
WPR34: Volver a Hacer. Habilidad para que un recurso vuelva a hacer un item

de trabajo que previamente habia sido completado en un caso.

WPR35: Pre-Hacer. Capacidad para que un recurso ejecute un item de trabajo
adelantandose al tiempo en que ha sido ofrecido o asignado al recurso de

trabajo en un caso dado.

Patrones de Auto-Comienzo
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Estan relacionados con situaciones donde la ejecuciéon del trabajo es
iniciada por eventos especificos o transiciones de estados en el proceso del

negocio.

WPR36: Inicio de Creacion. Habilidad de un recurso para iniciar la ejecucion

de un item de trabajo tan pronto como esta ha sido creada.

WPR37: Inicio de Asignacién. Capacidad para comenzar la ejecucién en un

item de trabajo tan pronto como esta ha sido asignada a un recurso.

WPR38: Ejecucion Apilada. Habilidad para que el sistema de workflow inicie
la siguiente instancia de una tarea de workflow (tal vez en un caso diferente)

una vez que la tarea previa ha sido completada.

WPR39: Ejecucion Encadenada. Capacidad de que el motor de workflow
inicie automaticamente el siguiente item de trabajo en un caso una vez que el

anterior ha sido completado.

Patrones de Visibilidad

Describen la habilidad que tienen los recursos para ver el estado del

trabajo dentro del proceso.
WPR40: Configuracién No Asignada de la Visibilidad de item de Trabajo.

Habilidad para configurar la visibilidad de un item de trabajo no asignado por

los participantes del workflow.

104



WPR41: Configuracion Asignada de la Visibilidad de item de Trabajo.
Habilidad para configurar la visibilidad de un item de trabajo asignado por los

participantes del workflow.

Patrones de Recursos Multiples

Describen escenarios donde hay relaciones muchos — a — mucho entre
items de trabajos especificos y los recursos emprendidos por aquellos items de

trabajo.

WPR42: Ejecucion Simultanea. Capacidad que tiene un recurso para ejecutar

mas que un item de trabajo simultaneamente.

WPR43: Recursos Adicionales. Habilidad para que un recurso dado solicite
recursos adicionales para ayudar en la ejecucion de un item de trabajo que

ellos actualmente esta emprendiendo.

Las Tablas 8 a la 14 muestran los resultados para la perspectiva de los
recursos en el Framework i*. Se puede apreciar que esta notacion ofrece un
soporte muy limitado, pero no muy distinto de BPMN y los Diagramas de
Actividades UML 2.0.

i* | BPMN | UML

Patrones de Creacion

Asignacion Directa + + +
Asignacion Basada en Rol + + +
Asignacioén Aplazada - - -
Autorizacion - - -

Separaciéon de Deberes - - -
Manejador de Casos - - -
Retenciéon Familiar - - -
Asignacion Basada en - - -
Capacidad
Asignacion Basada en - - -
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i* | BPMN | UML

Historial
Asignacion Organizacional - - -
Ejecucién Automatica - + +

Tabla 8. Comparacion de las notaciones Framework i*, BPMN y Diagramas de
Actividades UML 2.0, en base a los Patrones de Creacion.

i BPMN | UML

Patrones de Empuje
Distribucion por un Solo Oferente de - - -

Recursos
Distribucion por Multiples Oferentes de - - -
Recursos
Distribucién por la Asignacién Unica de - + +
Recursos

Asignacién Aleatoria - - -
Asignacion Round-Robin - - -
Cola mas Corta - - -
Distribucion Temprana - - -
Distribucion Basada en la Capacidad de - + +
Habilitar
Distribucion Tardia - - -

Tabla 9. Comparacion de las notaciones Framework i*, BPMN y Diagramas de
Actividades UML 2.0, en base a los Patrones de Empuje.

i BPMN UML

Patrones por Tirar
Asignacion Iniciado en Recurso - - -
Ejecucién Iniciada en Recurso — - - -
Asignacion de item de Trabajo
Ejecucién Iniciada en Recurso — - - -
item de Trabajo Ofrecido
Contenido de cola de trabajos - - -
determinado en sistema
Contenido de cola de trabajos - - -
determinados por recursos
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i* BPMN UML
| Seleccién Auténoma - - -

Tabla 10. Comparacion de las notaciones Framework i*, BPMN y Diagramas de
Actividades UML 2.0, en base a los Patrones por Tirar.

i BPMN | UML

Patrones de Desvio
Delegacion - - -
Escalabilidad - - -
Quitar Asignacion - - -
Reasignacion con Estado - - -
Reasignacion sin Estado - - -
Suspensién/Reanudacion - - -
Saltar - - -
Volver a Hacer - - -
Pre-Hacer - - -

Tabla 11. Comparacion de las notaciones Framework i*, BPMN y Diagramas de
Actividades UML 2.0, en base a los Patrones de Desvio.

i BPMN | UML

Patrones de Auto-
Comienzo
Inicio de Creacion - + +

Inicio de Asignacion - - -
Ejecucién Apilada - - -
Ejecucién Encadenada - + +

Tabla 12. Comparacion de las notaciones Framework 1*, BPMN y Diagramas de
Actividades UML 2.0, en base a los Patrones de Auto-Comienzo.

i BPMN | UML

Patrones de Visibilidad
Configuracion No Asignada de - - -
la Visibilidad de Item de
Trabajo

Configuracién Asignada de la - - -
Visibilidad de item de Trabajo
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Tabla 13. Comparacion de las notaciones Framework i*, BPMN y Diagramas de
Actividades UML 2.0, en base a los Patrones de Visibilidad.

i* | BPMN | UML

Patrones de Recursos Multiples
Ejecucién Simultanea - + +
Recursos Adicionales - - -

Tabla 14. Comparacion de las notaciones Framework i*, BPMN y Diagramas de
Actividades UML 2.0, en base a los Patrones de Recursos Multiples.

IV.3 Analisis y Conclusién
Lo expuesto en este capitulo extiende otros estudios comparativos ya

realizados en donde se consideran las notaciones BPMN y DA UML 2.0, en
relacion a su expresividad para modelar procesos de negocios. Al analisis de
estas notaciones, se ha incorporado en el punto anterior el Framework i¥,
teniendo como base los patrones de flujo de trabajo, definidos como
necesarios, en cualquier Lenguaje de Modelado de Procesos de Negocio.

A continuacion se analizan los resultados obtenidos en cada uno de los
tipos de patrones, proporcionando posteriormente una conclusién global

(Quelopana et al., 2009a).

IV.3.1 Patrones de Flujo de Control

La Tabla 15 muestra un resumen de los resultados de Framework i*
aplicando sobre él los patrones de Flujo de Control (ver Tabla 3). Se puede
notar que Framework i* no soporta un 65% de los patrones, en comparacion
con un 10% de BPMN y un 20% de AD UML, situacion producida
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principalmente porque Framework i* esta orientado a establecer relaciones,
mas que mostrar una secuencia de las distintas tareas que representa.

Los patrones basicos de flujo de control son soportados en un 100%
por Framework i*, o cual otorga la posibilidad de modelar procesos de manera
simple, sin embargo, en contraste, la mayor desventaja ocurre en los Patrones
de Instancia Multiple, debido a que no se puede representar multiplicidad de
instancias en esta notacion.

En base a la tabla resumen, se puede concluir que la notacion que

mejor representa los patrones de flujo de control es BPMN.

Soportados Soportados No Soportados
Parcialmente
Framework i* 7 0 13
BPMN 15 3 >
Diagramas de
Actividades UML 16 0 4

Tabla 15. Resumen para 20 patrones de flujo de control pertenecientes a los patrones
workflow.

IV.3.2 Patrones de Datos

En los patrones de Datos (cuyos resultados aparecen resumidos en la
Tabla 16), muestra que un 78% de los patrones no son soportados por
Framework i*, contra un 45% de BPMN y 55% de los Diagramas de Actividades
de UML 2.0, siendo el mas bajo entre los tres. Aunque en algunos aspectos
UML supera a BPMN (Interaccion interna de datos — Patrones de Interaccion
de Datos, Patrones de Enrutamiento Basado en Datos) y en otro presenta la
misma evaluacion (Patrones de Visibilidad de Datos), en general es capaz de

representar 18, contra 22 de BPMN.
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En general se puede indicar que DA UML 2.0 y BPMN son capaces de
representar esta perspectiva, aun cuando presentan deficiencias (escaso
soporte con multiplicidad de instancias), sin embargo Framework i*, en

contraste presenta mas limitaciones.

Soportados Sop_ortados No Soportados
Parcialmente
Framework i* 4 5 31
BPMN 18 4 18
Diagramas de
Actividades UML 17 1 22

Tabla 16. Resumen para 40 patrones de datos pertenecientes a los patrones workflow.

IV.3.3Patrones de Recursos

En la Tabla 17 se resumen los resultados de las distintas notaciones al
aplicar sobre ellos los patrones de recursos. En ella se puede observar que las
notaciones en general presentan serias carencias en este aspecto, ya que un
95% de los patrones no son soportados por Framework i*, y un 81% no son
soportado por BPMN y por DA UML 2.0.

Esto se debe principalmente a que las distintas notaciones no ofrecen
dentro de sus respectivos alcances este aspecto, aunque las primitivas actores,
lane y pool para representar participacion y roles podrian otorgar una impresion

contradictoria.

Soportados Soportados No Soportados
Parcialmente
Framework i* 2 0 41
BPMN 8 0 35
Diagramas de 8 0 35
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[Actividades UML | | |

Tabla 17. Resumen para los 43 patrones de recursos pertenecientes a los patrones
workflow.

Después de la exposicion de los resultados de cada uno de los aspectos
que proponen los patrones Workflow, se estima conveniente, basado en la
cantidad de patrones soportados y soportados parcialmente, la utilizacion de
BPMN como base para realizar una propuesta metodologica que permita el

modelado de procesos de negocio de decision.
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Capitulo V. PROPUESTA METODOLOGICA PARA
MODELAR PROCESOS DE NEGOCIO DE DECISION

V.1 Introduccién

Como se indico en el capitulo Il, es importante identificar el uso o
propésito de los modelos cuando se habla de modelar (Pyle, 2003; Aguilar-
Savén, 2004). Tener esto claro, permite o facilita la eleccién de la herramienta
correcta, debido a que cada modelo tiene un propdsito especifico, que facilita
su aplicacién. Por ejemplo, existen diferencias entre la generacion de un
modelo conceptual que describe procesos, y un modelo que representa la
dinamica de un sistema para construir un producto de software de control de

procesos (Aguilar-Savén, 2004).

El Modelo de Procesos de Negocio (MPN) se define como un conjunto
de actividades conectadas, las cuales colectivamente representan un objetivo
de negocio o meta, normalmente dentro del contexto de una estructura
organizacional definida por responsabilidades funcionales y relaciones
(Patterns, 2007). EI MPN puede ser usado para multiples propositos, tales
como facilitar el entendimiento y la comunicacién (Walford, 1999), soportar el
mejoramiento de los procesos y re-ingenieria a través del analisis y simulacion
de los procesos de negocio (Eertink et al., 1999; McGowan & Bohmer, 1993),
automatizar la ejecucion de los procesos de negocio (Aalst & Hee, 2002;
Scheer, 1999), o facilitar el desarrollo de software que soporta los procesos de

negocio (Aguilar-Savén, 2004).

En base a lo anterior, se puede afirmar que el MPN representa al
negocio desde un punto de vista netamente operacional, sin embargo, en un

sistema que apoya la toma de decisiones, el MPN debe representar
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fundamentalmente al negocio desde el punto de vista de la toma de decisiones
organizacionales, constituyendo asi un documento base que facilite la
comprension del problema que se desea resolver, y proporcionando
informacion acerca de los objetivos organizacionales y consecuentemente los
requisitos que debe desarrollar el sistema a implementar. Esta nueva visién, se
denomina Modelo de Proceso de Negocio Decisional (Gallardo et al., 2008), y
se obtiene al incorporar al MPN tradicional, la toma de decisiones como un

proceso mas dentro de la organizacion.
Entonces, se puede definir un MPND de la siguiente forma:

“Herramienta conceptual que contiene un conjunto de elementos, conceptos
y sus relaciones, las cuales permiten representar el proceso de toma de
decisiones dentro de la organizacion y como éstas afectan las actividades

operacionales de la misma’.

A fin de remarcar este concepto, en la Tabla 18 se consideraran 6
preguntas que tipicamente deben ser incluidas por un MPN tradicional (Gordijn
et al.,, 2000), algunas de las cuales seran modificadas para mostrar las
diferencias entre ambos tipos de modelos y proponer lo que persigue

responder un MPN decisional.

. Modelo de Procesos de Negocio
Modelo de Procesos de Negocio g g
.. Decisional
(Gordijn)
(Propuesta)
¢, Qué actores estan involucrados en las ¢, Qué actores estan involucrados en las
operaciones? decisiones?
¢ Qué diferencia a algunas actividades ¢ Qué diferencia a algunas decisiones de
operacionales de otras? otras?
¢ Qué actividades son realizadas por un ¢ Qué decisiones y operaciones son
determinado actor? realizadas por determinado actor?
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Modelo de Procesos de Negocio
(Gordijn)

Modelo de Procesos de Negocio
Decisional
(Propuesta)

¢ Cuales son las entradas vy las salidas de
las actividades?

¢, Cuales son los fundamentos y
consecuencias de una decision?

¢, Cual es la secuencia de actividades que
deben llevarse a cabo, para un caso
especifico?

¢, Cual es la secuencia de actividades
operacionales derivadas de una
decision?

¢ Cudles son las decisiones que deben
ser tomadas, y las actividades que deben
llevarse a cabo, para algun caso
¢ Cuales actividades pueden desarrollarse especifico?

en paralelo para un caso especifico?

¢, Qué decisiones y actividades pueden
desarrollarse en paralelo para un caso
especifico?

Tabla 18. Preguntas que persigue responder un MPN (Gordijn et al., 2000) y un MPND

(elaboracion propia).

En las secciones siguientes, se presenta una propuesta metodoldgica
con el objetivo de modelar procesos de negocio de decisién que sirvan como
base para la posterior obtencion de requisitos de proyectos de Data Mining. La
presentacion sera realizada por medio de un framework, que indica las fases
que deben ser desarrolladas, y se encuentra basado en (Quelopana et al.,
2009b)

V.2 Descripcion de la propuesta metodolégica

La guia CRISP-DM en su primera fase, consiste en la comprension del
negocio, la cual se descompone en una serie de 4 tareas, cada una con sus
salidas (entregables) correspondientes (Figura 38). Lamentablemente, en esta
guia no se especifica la forma de como desarrollar cada tarea y sus pasos a

seguir. Esta carencia conlleva a presentar una propuesta metodolégica que
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permita apoyar la primera tarea, consistente en la determinacion de los

objetivos del negocio, en particular su segundo entregable, debido a que en

este punto se abordan preguntas tipicas que la organizacién desea responder,

y como éstas

se relacionan con sus objetivos principales (Chapman et al.,

2000).
Comprension del Comprension Preparadon 2k ol
negodo de los datos de los datos Modelado Evaluacién tadon
; . Criterios de
Determinar Objetivos del .
objetivos del . Background | | = ddto Qd
negodo negodo
. Requisitos,
. Inventario de Riesgos . . Costes
Evaluadén de " | supuestosy | | mn::ﬂ en;as || Tenminologia | bmeﬁd:s
la situaddn restricdones 6
Determinar Metas de Criterios de
los objetivos | DataMining — | éitos de DM
de DM
Haborar el Plan de Valorad6n
plan del proyecto inidal
proyecto

Figura 38. Obtencion de los objetivos del negocio dentro de la guia CRISP-DM.

El diagrama mostrado en

la Figura 39 presenta

la propuesta

metodolégica mediante un framework, el cual se compone de cuatro fases,

cuyo desarrollo sistémico y organizado permitan lograr el objetivo planteado.
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Estas fases son las siguientes: Identificar a los actores que participan del
proceso decisional, definir y clasificar las preguntas de decision; determinar los
datos que sirven de fuente, crear el Modelo de Proceso de Negocio de
Decision. Dentro de estas fases se analizan las preguntas formuladas en la
Tabla 18, debido a que su analisis, proporcionara las caracteristicas que un
MPND debe satisfacer y que lo diferencian de un MPN tradicional. Se
considera que cualquier propuesta metodolégica que persiga lograr el
modelado de estos tipos de procesos de negocio, debera basarse, en cierta

medida, en ellas.

Identificara los acores Determanarbos datos
e prar tcipan que sivende fuente
sfuentes de datos

Figura 39. Framework para el modelado de procesos de negocio de decision

(elaboracion propia).

V.2.1 Fase 1: Identificar los actores que participan

Determanarlos ditos

Figura 40. Fase de identificacion de los actores involucrados.

116



Es importante tener en cuenta, que existe una diferencia entre tomar
una decision y estar involucrado en ella. La primera situacion estda mas
relacionada a un caracter resolutivo, es decir, de ejecucion, mientras que la
segunda, esta ligada a la participacion, lo cual no necesariamente implica lo
anterior. En otras palabras, un MPND es capaz de indicar cuales son las
decisiones que debe tomar cierto actor y/o en cuales es capaz de colaborar
para que otro actor tome dichas decisiones. Ademas, no se debe olvidar que un
MPND, siendo una extension de un MPN, también debe representar a aquellos
actores (humanos o0 no) que no participan en las decisiones, y que simplemente

se limitan a realizar las actividades operacionales.

La Tabla 19, muestra la taxonomia propuesta para los actores

involucrados en la toma de decisiones.

Tipo de Actor Descripcion
Primario Actor que toma la decision
. Actor que esta involucrado en la toma de
Secundario o
decision
Terciario Actor que ejecuta actividades operacionales

Tabla 19. Taxonomia de actores presentes en un MPND (Elaboracion propia)
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V.2.2 Fase 2: Definir y clasificar las preguntas de decision

Idertilcara los acones Determmar bos datos
e s Dpan e seven de fuente
o ista de actores sfuentes de datos

Figura 41. Fase de definicion de las preguntas de decision.

Todas las decisiones tienen distintos grados de incertidumbre, basadas
principalmente en el grado de informacién certera disponible. Es por esta razén
que dentro de la organizacion se pueden encontrar decisiones estructuradas,
semi-estructuradas y no estructuradas (La definicién de cada una de ellas se
puede observar en la Tabla 20) (Laudon & Laudon, 2004). A medida que se
asciende en la piramide organizacional jerarquica, hacia los niveles
estratégicos y administrativos, los actores tienden a tomar decisiones cada vez
menos estructuradas (mayor grado de incertidumbre), mientras que en los
niveles operacionales, raramente se encuentran decisiones de ese tipo
(Laudon & Laudon, 2004). Esta informacion enriquece el modelo, al proveer un
cierto grado de estimacion en la complejidad del desarrollo de la decisién (no
facilmente captado con las relaciones presentes en los modelos), e identificar

aquellas decisiones que pueden ser mas criticas para la organizacion.
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Tipo de Decision Descripcion

Estructurada Son decisiones repetitivas, bien definidas y existen procedimientos
para resolver el problema. Estan bien estructuradas a causa de que
los criterios de desempeno suelen ser claros, existe una buena
informacion sobre el desempefio actual, las opciones se especifican
con facilidad y hay una certeza relativa de que la opcién escogida
tendra éxito.

No estructurada Son decisiones nuevas, no estan definidas y no existen
procedimientos para resolver el problema. Se usan cuando una
organizacién no ha enfrentado antes la situacién y quiza no sabe
cémo reaccionar. No existen criterios de decisiones nitidos. Las
posibilidades son borrosas. Hay incertidumbre respecto de si una
decision propuesta resolvera el problema.

Semi estructurada | Son decisiones que surgen de la mezcla de los tipos descritos
anteriormente, en ellos solo parte del problema tiene una respuesta
bien definida.

Tabla 20. Taxonomia de Tipos de Decision (Laudon & Laudon, 2004).

Las decisiones no son eventos aislados, y siempre seran traducidas en
alguna accién (Choo, 1996), por tal razon es importante que un MPND no sélo
indique las decisiones tomadas por un actor, sino que también las operaciones

derivadas, las cuales, pueden servir como entrada a otra decision.

Para ayudar en esta tarea, se recurrira a un analisis basado en la
modificacion de un arbol de refinamiento de metas, proponiendo 4 niveles de
profundidad, uno mas que lo sugerido en (Martinez et al., 2002) y (Gallardo et
al., 2008), en el cual se describe la descomposicion de una meta general (que
en este caso sera una pregunta de decision principal) en sub-metas (preguntas
de decision secundarias), las que necesitan satisfacer una serie de preguntas

de investigacion para ser respondidas correctamente. Cada una de estas
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preguntas de investigacion tiene actividades operacionales a ser desarrolladas.
La Tabla 21 presenta la simbologia propuesta para la descomposicion de la
Pregunta Decisional Principal. En cada uno de los casos se puede identificar a

los actores relacionados.

Simbolo Definicién

PDP Pregunta de Decisién Principal
PDS Pregunta de Decisién Secundaria
Pl Preguntas de Investigacion

AO Actividad Operacional

Tabla 21. Simbologia propuesta para la descomposicion de la Pregunta de Decisional
Principal. (Adaptada desde (Gallardo et al., 2008) y (Martinez et al., 2002)).

V.2.3 Fase 3: Determinar los datos que sirven de fuente

Figura 42. Fase de determinacion de los datos que sirven como fuente.
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Cualquiera que sea la complejidad o el alcance de la toma de
decisiones, quienes las toman deben contar con informacion fidedigna (Hair et
al., 2003). Para lograr este propésito, es importante recordar que la informacién
para quienes toman las decisiones, surge después de que se analizan e
interpretan las estructuras de datos y se transforman en expresiones escritas
que los tomadores de decisiones entienden y pueden aprovechar. Para
comprender lo que significa esta transformacion es indispensable advertir que
hay diferencias claras entre los términos: datos, estructura de datos e

informacion (Hair et al., 2003). A continuacién se explicitan dichas diferencias.

» Datos: Son respuestas de primera mano obtenidas acerca del objeto de
investigacidon que no han recibido ninguna interpretacion significativa (Datos
Primarios), o histéricos de variables que fueron recolectadas e integradas para
algun problema de investigacion u oportunidad que no es la situacién actual

(Datos Secundarios).

» Estructuras de Datos: Representan los resultados de combinar los datos

(primarios o secundarios) mediante algun analisis cuantitativo o cualitativo.

* Informacion: Conjunto de hechos derivados de las estructuras de datos,
cuando se interpretan y se les asigna un significado en prosa. Muchos de
quienes deciden (incluyendo clientes) no estan orientados a la investigacion y
se limitan a clasificar la informacion con que resuelven problemas, responden
preguntas o evaluan oportunidades como subjetiva, secundaria o primaria. A

continuacion se definen estos ultimos conceptos.

Subjetiva: Informacion basada en las experiencias, pericia, suposiciones,
sentimientos o juicios de quien toma las decisiones, sin ningun acopio

sistematico de datos.

Secundaria: Informacion reunida e interpretada por lo menos una vez para

alguna situacién que no es la actual.
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Primaria: Informacion de primera mano que se obtiene mediante un proceso

formalizado de investigacion para un problema actual.

Es importante sehalar que estos datos, estructuras de datos e
informacion, pueden provenir de fuentes internas o externas al escenario del

proceso que se desarrolla y que se desea modelar.

V.2.4 Fase 4: Crear el modelo de proceso de negocio de decisién

Determanarbos ditos
que sven de fuente

Figura 43. Fase de creacion del Modelo de Proceso de Negocio de Decision.

Tal como se indicé en el capitulo anterior, se considera conveniente la
utilizacion de BPMN para modelar procesos de negocios de decisién. En
(Quelopana et al., 2009c) se evidencia lo factible que es modelar estos tipos de
procesos y como las actividades operacionales, que realiza cada uno de los
actores, es justificada en el marco de alguno de estos tipos de procesos. Estos
procesos dejan en claro la cantidad de recursos disponibles a los cuales
pueden acceder cada una de las actividades operacionales, y que pueden dar
pie a algun analisis mas profundo que permita crear informacién y/o estructuras
de datos, que faciliten el acceso, tanto a estos recursos, como la labor que

desempenan los tomadores de decisiones (herramientas Business
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Intelligence). Sin embargo, son notorias también algunas deficiencias de BPMN

para modelar procesos de negocios decisionales, como por ejemplo:

» La falta de expresividad en la clasificacion de las preguntas de decision.
Hasta el momento, en BPMN, esta clasificacién esta relegada a un concepto
mas que un aporte que enriquezca el modelo, por lo tanto, al no ser
representados de alguna forma clara, se subestima la complejidad de los

procesos involucrados dentro de ellos.

» La falta de diferenciacion entre las preguntas de decision y preguntas de
investigacion asociadas al modelo. Esto puede conducir a errores en aquellas
representaciones en donde se solapan estos tipos de elementos, por ejemplo,
a la hora de identificar si una actividad operacional depende de una pregunta
de decision o investigacion. Ademas, esto puede producir una pérdida de

tiempo en el entendimiento del modelo por parte de los stakeholders.

* La falta de expresividad en la clasificacion de los tipos de recursos utilizados.
En aquellos modelos cuyo objetivo es dar pié a un analisis mas detallado de los
recursos, se puede subestimar la complejidad del mismo, principalmente entre

mas grande sea el modelo.

« La falta de una correcta relacién entre las compuertas (gateways) y la
decision a la cual pertenecen. Las compuertas (gateways) que representan
decisiones en BPMN, pierden cierto sentido al estar inmersas en un concepto

mas amplio (preguntas de decision).

En resumen, estas deficiencias, aunque no imposibilitan el modelado
de estos tipos de procesos, indican la carencia de una suficiente expresividad
para representar de manera simple y legible los elementos de un MPND. Por lo
que a fin de solucionar este problema, se debe proporcionar algun tipo de
jerarquia que permita estructurar de mejor forma los elementos de estos tipos

de modelos, sin perder la informacién que debe ser representada. Esto tiene su
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origen debido a que BPMN no tiene como propdsito lograr este tipo de modelos
(BPMN, 2006), sin embargo, considerando que esta notacién persigue el
entendimiento de todos los usuarios relacionados con el negocio, y que el
modelo debe expresar todas las caracteristicas de un MPND ya descritas en la
primera seccion de este capitulo, se propone una extensién a la Notacién de
Modelado de Procesos de Negocio (BPMN) que consiste en la incorporacion de
un diagrama de alto nivel, que expliqué los porqués de los procesos
operacionales descritos ya por la notacion; y en algunas nuevas primitivas
(constructos) que apoyan el modelado ya existente. A fin de comprender en
qué consistira la extension, la Figura 44 muestra la relacion entre las primitivas

actuales existentes en BPMN por medio de un metamodelo.

Ipm| | |Lane| Objeto de Dato| |Grupo |Anotacic’)n de Textol

| Swimlane l Artefacto

0..7* o EoT

|
B -‘}Diagra'naprocesosl\legociolo&*l—

’n..1

D..* O..*
IEiemento de Conexion I Objeto de Flujo

A

IFIujo de Secuencia! |Asociaci0n| |Flujo deMensaje| |Euent0| |Actividad| |C0mpuerta ||

Figura 44. Primitivas presentes en BPMN.

Al ser la extension mencionada, una seccion de la presente propuesta

de modelado, ésta no constituye parte de la libreria actual de BPMN. Esto
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significa que la referencia a los diagramas que se mostraran, o de las
representacion de cada nueva primitiva, no se encuentran en ningun software
de apoyo al modelado de procesos de negocio. Es un tema de trabajo futuro,
realizar las gestiones necesarias para lograr su incorporacion a BPMN vy la

elaboracion del software de apoyo correspondiente.

V.2.4.1 Diagrama de Decision

El objetivo de este diagrama es entregar una representacion clara y
entendible de las decisiones involucradas, a fin de explicar el por qué se
originan los procesos operacionales del negocio. Proporciona un nivel de
desglose a fin de mostrar las preguntas de investigacion que dependen de la
decision (y sus interacciones), y representar a los actores primarios vy
secundarios en base a Lanes (primitiva propia de BPMN) en donde se

encuentran contenidas las preguntas de decision.

En un diagrama de decision, podran existir varias preguntas de
decision, aunque generalmente sélo una de ellas sera la principal (primaria).
Las interacciones que pueden tener las primitivas dentro de estos diagramas
son: i) entre Preguntas de Decision (PD — PD); ii) entre Preguntas de Decision
y Preguntas de Investigacion (PD — PI); iii) entre Preguntas de Decision y
Actividades o Subprocesos) (PD — AO); iv) entre Preguntas de Investigacion (Pl
- P1); y v) entre Preguntas de Investigacion y Actividades (o Subprocesos) (Pl —
AO).

A fin de comprender las primitivas que se encuentran en un Diagrama de

Decision, a continuacién se presenta cada una de ellas:

Preguntas de Decision
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Esta primitiva representa a las preguntas de decision que inician el
proceso a modelar (primaria), y las que participan o contribuyen a tomar la
decision final (secundaria) (Figura 45). Cada una de ellas puede ser
estructurada, semi-estructurada y no estructurada, dependiendo del tipo de

complejidad que se represente (Figura 46).

Figura 45. Representacion de una pregunta de decision secundaria semi-estructurada.

P Primaria S Secundaria

S —— — PR

Estructurada Semi - Estructurada No Estructurada

Figura 46. Elementos que permiten diferenciar a una pregunta de decision.
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Pregunta de Investigacion

Son preguntas que involucran un proceso operacional de investigacion,
cuyas respuestas permiten la obtencion de datos, estructura de datos o

informacion relevante para tomar las decisiones.

Figura 47. Primitiva de una pregunta de investigacion.

Datos

Es una especializaciéon de los Objetos de Datos y corresponden a
respuestas de primera mano obtenidas acerca del objeto de investigacion
(primaria) o historico de variables que fueron recolectadas e integradas al
proceso en una oportunidad que no es la situacion actual (secundario). Estos
no han recibido ninguna interpretacion significativa y pueden ser obtenidas

desde medios internos o externos al proceso.
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Datos

&

Primanios - Secundarios

d O

Figura 48. Primitiva de datos con sus correspondientes representaciones (primario -
secundario)

Estructura de datos

Representa los resultados de combinar los datos (primarios o

secundarios) mediante algun analisis cuantitativo o cualitativo.

Estructura de Datos

B

Primanas - Secundarias
L \ S ||

Figura 49. Primitiva de estructura de datos con sus correspondientes representaciones
(primario — secundario)
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Informacioén

Conjunto de hechos derivados de las estructuras de datos, cuando se
interpretan y se les asigna un significado en prosa. La clasificacion que puede
recibir este tipo de primitiva es primaria, secundaria y subjetiva (Figura 50).
Esta ultima se agrega a las anteriores a fin de representar supuestos o
apreciaciones del tomador de decisiones, o bien, de comentarios de otras

personas que no nazcan de hechos concretos o demostrables.

Informacion

»

Primaria — Secundaria - Subjetiva

Figura 50. Primitiva de estructura de datos con sus correspondientes representaciones
(primario — secundario)

La propuesta de extension de BPMN es resumida en el metamodelo
mostrado en la Figura 51, en donde se incorpora un nuevo diagrama
denominado Diagrama de Procesos de Negocio de Decisiéon (DPND), junto a
sus respectivos elementos. Aquellos rectangulos que aparecen en color blanco
representan los elementos ya existentes dentro de BPMN, mientras que

aquellos que se encuentran en color gris son la extension.
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Figura 51. Metamodelo con la propuesta de extension de BPMN

V.2.4.2 Heuristica

Ahora que ya se encuentran definidas las primitivas que deben ser
incorporadas a BPMN (que permiten soportar el modelado de procesos de
negocio de decision), y debido a que el modelar estos tipos de procesos es
complejo en esencia, es conveniente definir una heuristica que oriente de una
manera ordenada la realizacién de esta tarea. Esta heuristica es representada

en la Figura 52 y es descrita a continuacion.
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Figura 52. Diagrama que presenta la heuristica a utilizar (elaboracion propia).

Diagrama de Decision

Paso 1: Representar a todos los actores primarios, es decir, aquellos que son

los tomadores de decision dentro del problema.

Paso 2: Representar aquellos actores que participan de la toma de decision,

pero que no toman la decision principal (Actores secundarios)

Paso 3: Representar la pregunta de decision que iniciara el proceso de negocio
decisional (Pregunta de decision principal), y relacionarlo a su respectivo actor

primario o secundario. Se deben clasificar estas preguntas como Estructurada,
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No Estructurada o Semi-Estructurada, a fin de proporcionar indicaciones con

respecto a su complejidad.

Paso 4: Representar las preguntas de decision que se relacionan con las
diferentes alternativas de solucion que dara respuesta a la decision principal
(Preguntas de decision secundaria). Se deben clasificar estas preguntas como
Estructurada, No Estructurada o Semi-Estructurada, a fin de proporcionar

indicaciones con respecto a su complejidad.

Paso 5: Identificar las preguntas de investigacion que nacen de la necesidad de
obtener informacion que permita tomar una buena decision. Estas preguntas

deben estar contenidas en las preguntas de decision primaria o secundaria.

Paso 6: Relacionar las preguntas de decision e investigacion entre si. Agregar
eventos de inicio y término segun corresponda, junto a todo lo necesario para
representar correctamente la secuencia que se producen. Se deben agregar
actividades o subprocesos operacionales que surjan de la interaccion entre las

preguntas.

Modelar Procesos de Negocio

Para generar un nexo entre el diagrama de procesos de negocio de
decision, y los modelos de procesos de negocio, se debe considerar lo

siguiente para cada pregunta de investigacion:

Paso 7: Representar a los actores terciarios, es decir, aquellos actores que,
producto del proceso de toma de decisiones, llevan a cabo las actividades o

subprocesos operacionales.

Paso 8: Representar las actividades operacionales, compuertas, grupos, efc.
que se realizan dentro de cada pregunta de investigacion. Se deben relacionar

las actividades operacionales, con sus respectivos actores involucrados.
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Paso 9: Cada actividad operacional que necesite un objeto de datos, debe
diferenciar si éstos son datos (primarios y secundarios), estructura de datos o
informacion (subjetiva, primaria o secundaria), que son necesarias para

llevarlas a cabo.

Paso 10: Relacionar las actividades operacionales entre si, junto a los
recursos. Agregar los eventos de inicio y término, y todo lo que sea necesario
para representar correctamente la secuencia del proceso. Considerar los
recursos que nacen como resultado de alguna actividad operacional y que son

necesarias para desarrollar otra.

V.3 Resumen de la propuesta

La presente propuesta metodolégica tiene por finalidad modelar
procesos de negocio de decision que permiten obtener los objetivos del
negocio que son necesarios para el desarrollo de proyectos de Data Mining,
segun la guia CRISP-DM.

Se ha propuesto el modelado de procesos de negocio de decisién, por
medio de un framework que guia el desarrollo de una manera sistémica vy
organizada. El seguimiento de cada una de las fases que componen este
framework (identificar a los actores que participan, definir y clasificar las
preguntas de decisién, determinar los datos que sirven de fuente, crear el
modelo de proceso de negocio de decision), logra responder cada una de las
preguntas que diferencian un modelo de proceso de negocio de decision de
uno tradicional (actores, tipos de preguntas de decision, o investigacion, tipos
de recursos, etc.).

A fin de lograr una correcta representacién en el modelo, se propone
una extensién a la notacion BPMN, que incorpora un nuevo diagrama
(diagrama de decision) y primitivas. Esta propuesta tiene asociada una

heuristica, que otorga un orden secuencial, permitiendo de esta manera,
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representar y establecer relaciones de todos los aspectos relevantes del

modelo.

134



CapituloVI. APLICACION DE LA PROPUESTA
METODOLOGICA A UN CASO PRACTICO DE
ESTUDIO

V1.1 Introduccion
Al fin de ilustrar la propuesta metodolégica presentada en el capitulo
anterior, a continuacidon se desarrolla un caso de estudio relacionado a una

empresa desarrolladora de software.

El capitulo se encuentra dividido en tres secciones, las cuales
describen el problema, desarrollan el caso en base a la propuesta y concluyen

los resultados, respectivamente.

V1.2 Descripcion del problema

El problema presentado posee la siguiente tematica: Una empresa de
desarrollo de software debe decidir habitualmente cuales son los proyectos que
son factibles y convenientes de realizar. Estas solicitudes surgen por medio de
licitaciones o0 necesidades directas expresadas por sus clientes, y son
evaluadas por la gerencia de acuerdo a parametros que ha impuesto la
empresa de forma intuitiva o segun experiencias pasadas. Si el tipo de cliente
pertenece al mercado con el cual desea ftrabajar la empresa, se genera un
documento de alcance en donde se define el marco de trabajo del desarrollo
del proyecto y se somete a validacion por el cliente, el cual tras una o mas

iteraciones llega a un acuerdo con la empresa sobre lo que se desarrollara.
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V1.3 Desarrollo Caso de Estudio

VI.3.1Fase 1. Identificar a los actores que participan

Figura 53. Fase de identificacion de los actores que participan.

Debido a que la empresa desarrolladora posee una clasificacion de
PyME, su estructura organizacional no es compleja. Esta se compone
principalmente de dos gerencias, una de las cuales se divide a su vez en dos

areas tal como se muestra en la Figura 54.
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Gerente

Gerente de Operaciones ;
Comercial

Jefe de Area Jefe de Area Jefe
de Proyectos de Soporte Administrativo

g g

Administradores Ingenieros de

de Proyectos Soporte

Ingenieros de
Sistemas

Ingenieros de
Desarrollo

Figura 54. Estructura organizacional de la empresa desarrolladora.

Los actores que toman las decisiones dentro de la organizacién
pertenecen a la gerencia, compuesta por el gerente comercial y el de
operaciones. Ambos realizan la actividad de decidir cual proyecto se desarrolla
y cual no, de comun acuerdo. A fin de apoyarse en el proceso, ellos recurren a
los jefes de las dos areas existentes (Proyectos y Soporte), quienes poseen
experiencia suficiente para cumplir esta funcién de apoyo. Por ultimo, el jefe
administrativo desarrolla tareas de tipo operacional, por lo que se clasifica

como actor terciario.
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Rol Tipo de Actor

Gerente Comercial (GC) Primario
Gerente de Operaciones (GO) Primario
Jefe de Area Proyectos (JAP) Secundario
Jefe de Area Soporte (JAS) Secundario
Jefe Administrativo (JA) Terciario

Tabla 22. Actores identificados.

VI.3.2Fase 2: Definir y clasificar las preguntas de decisiéon

Determanarbos ditos
que sven de fuente

Figura 55. Fase de definicion y clasificacion de las preguntas de decision.

La pregunta principal, nace de la necesidad de decidir cual proyecto
escoger, y cual no. A pesar de que en muchas ocasiones la decisién se basa
en seguir un proceso definido, en muchas otras son procesos o situaciones
completamente nuevos, por lo que la pregunta de decision es catalogada como
semi — estructurada. Esta decisién es tomada por el Gerente Comercial (GC) y
el de Operaciones (GO) (Tabla 23).
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Descripcion

Tipo

Actores

¢Qué proyecto debe ser escogido para ser
desarrollado?

Primaria — Semi
estructurada

GC -GO

Tabla 23. Pregunta de decision primaria

A fin de responder esta pregunta de decisidbn primaria, se deben

atender previamente una serie de preguntas de decision secundarias, las

cuales guardan relacion con las distintas factibilidades que deben ser

analizadas dentro de la empresa. En la Tabla 24 se indica el tipo de cada una

las preguntas secundarias y los actores involucrados (JAP — Jefe de Area de
Proyecto; JAS — Jefe de Area de Soporte).

ID Descripcion Tipo Actores

1 ¢Qué proyecto debe ser escogido para ser  Primaria — Semi GC-GO
desarrollado? estructurada

1.1 ;Cuan factible tecnolégicamente es desarrollar este Secundaria — Semi GO — JAP —
proyecto? estructurada JAS

1.2 ;Cuan factible econémicamente es desarrollar este Secundaria — GC -GO -
proyecto? Estructurada JAP

1.3 Cuan factible legalmente es desarrollar este Secundaria — GC
proyecto? Estructurada

1.4 ;Cuan factible operacionalmente es desarrollar este Secundaria—Semi GC - GO —
proyecto? estructurada JAP — JAS

Tabla 24. Pregunta de decision primaria y sus preguntas secundarias

Por ultimo, cada pregunta de decisién (excepto la pregunta primaria,

para este caso) tiene asociada una o varias preguntas de investigacion, las
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cuales daran inicio a las actividades operacionales que seran descritas

posteriormente.

La informacion obtenida (preguntas de decision,

preguntas de

investigacion y sus relaciones con los diferentes actores) se muestra en la

Tabla 25.
ID Descripcion Tipo Actores

1 ¢ Qué proyecto debe ser escogido para ser Primaria — Semi GC-GO
desarrollado? estructurada

1.1 ¢Cuan factible tecnolégicamente es desarrollar Secundaria — Semi GO — JAP —
este proyecto? estructurada JAS

1.1.1  ;Existe el hardware disponible para llevar a cabo el Pl JAS
proyecto?

1.1.2  ;Existe el software disponible para llevar a cabo el Pl GO - JAP —
proyecto? JAS

1.2 ¢ Cuan factible econémicamente es desarrollar este Secundaria — GC-GO -
proyecto? Estructurada JAP

1.2.1  ;Pertenece el cliente al mercado objetivo? Pl GC - JAP

1.3 ¢Cuan factible legalmente es desarrollar este Secundaria — GC
proyecto? Estructurada

1.3.1  ;Existe alguna ley que restrinja el desarrollo del Pl GC
proyecto?

1.4 ¢Cuan factible operacionalmente es desarrollar Secundaria—Semi GC - GO -
este proyecto? estructurada JAP — JAS

1.4.1  ;Se cuenta con el personal disponible para llevar a Pl GC-GO -
cabo el proyecto? JAP - JAS

1.4.2 ;Se posee experiencia sobre el tipo de proyecto? Pl GC -GO -

JAP — JAS

Tabla 25. Desglose de la pregunta de decisidon primaria
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VI.3.3Fase 3. Determinar los datos que sirven de fuente

Idertilicar a los actores
e pra g

Figura 56. Fase de determinacion de los datos que sirven de fuente.

Para responder cada una de las preguntas de investigacion, se deben
desarrollar una serie de actividades (tareas) operacionales o subprocesos, las
cuales son agregadas a las preguntas ya identificadas. Asimismo, cada
Actividad Operacional identificada en este caso, produce o utiliza recursos, los
cuales deben ser descritos en base a la propuesta entregada en el capitulo
anterior. Esto permite establecer un nexo entre el diagrama de procesos de

negocio de decision y los modelos de proceso de negocio.

Para las preguntas de investigacion ¢ Existe alguna ley que restrinja el
desarrollo del proyecto? y ¢ Existe el software disponible para llevar a cabo del
proyecto? se obtienen las siguiente actividades y datos que se muestran en la
Tabla 26 y Tabla 27.
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ID Descripcion Tipo Actores
1 ¢ Existe el software disponible para llevar a cabo el Pregunta de GO - JAP -
proyecto? Investigacion JAS
1.1 Determinar el software necesario Actividad JAS
1.1.1  Antecedentes del proyecto Estructura de
Datos — Primaria
1.2 Estimar presupuesto Actividad JAS
1.2.1  Presupuesto proveedores Datos — Primarios
1.3 Analizar presupuesto Actividad GO
1.3.1 Resumen cotizaciones Estructura de
Datos — Primaria
1.3.2  Presupuesto empresa Datos —
Secundarios
1.3.3  Apreciaciones personales Informacién —
Subjetiva
Tabla 26. Descomposicion de la pregunta de investigacion ;Existe el software
disponible para llevar a cabo el proyecto?
ID Descripcion Tipo Actores
1 ¢ Existe alguna ley que restrinja el desarrollo del Pregunta de GC
proyecto? Investigacion
1.1 Recopilar leyes e informacion relacionada Actividad JA
1.2 Analizar leyes vigentes Sub-proceso JA
1.2.1 Leyes econdmicas Informacién —
Secundaria
1.2.2 Leyes comerciales Informacion —
Secundaria
1.2.3 Leyes de propiedad intelectual Informacién —
Secundaria
1.3 Confeccionar informes de resultados Actividad JA

Tabla 27. Descomposicion de la pregunta de investigacion ;Existe alguna ley que
restrinja el desarrollo del proyecto?.
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Cada uno de los recursos es clasificado dependiendo si son Datos,

Estructuras de Datos o Informacion, ya sean primarias o secundarias.

Vi.3.4Fase 4: Crear el modelo de proceso de negocio de decisién

Determanar bos dalos
que sirven de Tuente

Figura 57. Fase de creacion del MPND.

La ultima fase del framework propuesto, se basa en la informacién
recolectada en las fases anteriores. Para lograr el objetivo planteado, se

utilizaran los pasos propuestos en la heuristica mencionada en el capitulo V.
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Proceso de Negocio

Figura 58. Heuristica propuesta para la fase de creacion del modelo de proceso de
negocio de decision (creacion propia).

Vi.3.4.1 Diagrama de Decisién

Para el caso de estudio, los actores primarios, secundarios aparecen
en la Tabla 22 y seran representados en BPMN con una primitiva “Pool”. Como
en esta situacion todos los actores estan relacionados bajo el mismo
departamento, sera la primitiva “Lane” (que permite sub-dividir un Pool) la que

permitira expresar este hecho.
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Figura 59. Actores identificados representados en BPMN.
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£Queé proyecto debe ser escogido para ser desarrollado?

Gerente Comercial

Gerente de Operaciones

de Software

Figura 60. Pregunta de Decision Principal en el Caso de Estudio.

En las Figura 61 a la 62 se muestra parte del modelo de proceso de
negocio, en donde aparecen distintas preguntas de investigacion dentro de
preguntas de decision, en base a la Tabla 25. Ademas se muestra como los
nuevos constructos (primitivas) interacttan con las proporcionadas

originalmente por BPMN.
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£Cugn tactible operacionalmente es desarrollar este proyecto? \

|
23 i5e cuenta con el personal disponible para iSe posee experiencia sobre el tipo de Si o
lievar a cabo el proyecto? proyecta?
Si
Perspnal No
disponible?

Figura 61. Pregunta de investigacion ;Se cuenta con el personal disponible para llevar a
cabo el proyecto?, ;Se posee experiencia sobre el tipo de proyecto?, dentro de la
pregunta de decision ;Cuan factible operacionalmente es desarrollar este proyecto?

En la Figura 61, se puede apreciar la pregunta de decisidon semi-
estructura y secundaria ;cuan factible operacionalmente es desarrollar este
proyecto?. A fin de tomar una decision, se tienen que investigar dos
antecedentes principales, representados por las preguntas de investigacion ¢;se
cuenta con el personal disponible para llevar a cabo el proyecto? Y ;se posee
experiencia sobre el tipo de proyecto?. La primera pregunta, al ser respondida
favorablemente, da inicio a la siguiente, mientras que en caso contrario, se
tendra que analizar los resultados, a fin de tomar la determinacion de contratar
a un mayor numero de personal que pueda realizar la tarea (lo cual involucra
costos), es decir, un “Si, pero con consideraciones”. Si ambas preguntas de
investigacidn proporcionan respuestas positivas, la respuesta de la decision
puede tomar esa misma condicién, mientras que en caso contrario, significaria

una no factibilidad en este aspecto.
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2 Cusn tactible tecnologicamente es desarroliar este proyecto? \

+Existe el hardware disponible para levar (Eniste el software disponible para llevar ’ Si *
& cabo el proyecto? — =4 a cabo el proyecta? > Tl S e
Soft disponible?
] iEs taftible?
E R No

iHardware dizponible? /

Figura 62. Preguntas de investigacion ;Existe el hardware disponible para llevar a cabo
el proyecto?, ;Existe el software disponible para llevar a cabo el proyecto?, dentro de la
pregunta de decision ;Cudn factible tecnoldgicamente es desarrollar este proyecto?

Para responder la pregunta de investigacion cuan factible
tecnolégicamente es desarrollar este proyecto?, se debe investigar dos
preguntas de investigacion en paralelo ;existe el hardware (y software)
disponible para llevar a cabo el proyecto? (Figura 62). La respuesta obtenida
del analisis del hardware es una entrada que alimenta la investigacion del
software involucrado. El analisis de las respuestas a ambas preguntas de
investigacion, involucran la adquisicion de nuevo equipamiento, que puede 0 no

ser sustentado por la empresa.
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> Pertensce el cliente al mercado obietivo?

Anahzar
respuestas

Figura 63. Pregunta de investigacion jPertenece al mercado objetivo?, dentro de la
pregunta de decision ;Cuan factible economicamente es desarrollar este proyecto?

Para la empresa desarrolladora, es muy importante trabajar en
proyectos relacionados con la gran mineria, debido a que es en este rubro que
cuenta con una importante experiencia. Por tal razén la pregunta de
investigacion ¢pertenece el cliente al mercado objetivo?, dentro de la pregunta
de decision estructurada ;cuan factible econémicamente es desarrollar este
proyecto? (Figura 63), es un filtro que permite discriminar este factor. En el
caso que existan excepciones, se puede aprobar este aspecto con un “Si, pero

con consideraciones”

Notese que cualquier anomalia a lo largo del proceso descrito, sera una

causante para indicar que no es factible.

V1.3.4.2 Proceso de Negocio

En las Figura 64 y 64 se muestra dos procesos de negocios asociados
a preguntas de investigacion del caso de estudio, el primero de ellos es el

proceso del negocio asociado a la pregunta ¢existe alguna ley que restrinja el
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desarrollo del proyecto?, mientras que el segundo se encuentra asociado a la
pregunta de investigacion ¢existe el software disponible para llevar a cabo el
proyecto?. Notese que en el primer caso se incorpora un actor terciario (Jefe
Administrativo), y en ambos procesos se utilizan primitivas de Datos,

Estructuras de Datos e Informacion.
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Figura 64. Proceso del negocio asociado a la pregunta de investigacion ;Existe alguna
ley que restrinja el desarrollo del proyecto?

En la primera pregunta de investigacion (¢Existe alguna ley que
restrinja el desarrollo del proyecto?), el Jefe Administrativo (por peticion del
Gerente Comercial) recopilara las leyes que se podrian relacionar con el
proyecto a desarrollar. Estas leyes son informaciones secundarias vy

corresponden a leyes economicas, comerciales y de propiedad intelectual. Tras
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analizar estas leyes, se confecciona un informe resumen de resultados el cual

es enviado al Gerente Comercial para que él tome decisiones.
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Figura 65. Proceso del negocio asociado a la pregunta de investigacion ;Existe el
software disponible para llevar a cabo el proyecto?

Para responder la segunda pregunta de investigacion (¢Existe el
software disponible para llevar a cabo el proyecto?), el Gerente de Operaciones
y el Jefe de Area de Proyectos, en conjunto recopilan antecedentes de las
necesidades del proyecto, los cuales son enviados al Jefe de Area de Soporte,
quien a su vez realiza un analisis interno a fin de determinar si la empresa ya
cuenta con lo necesario. En caso que esto no suceda, se recurrira a cotizar con

diferentes proveedores (datos primarios), lo cual permitira al Jefe de Area de
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Soporte elaborar un informe de estimacioén de presupuesto que sera analizado
por el Gerente de Operaciones, junto a apreciaciones personales (informacion

subjetiva) y el presupuesto de la empresa (datos secundarios).

V1.4 Discusion de Resultados

En el presente capitulo se ha presentado un caso de estudio a fin de
poner en practica el framework propuesto (basado en la extension de la
notacion BPMN), con el objetivo de lograr el modelado de procesos de

negocios de decision.

Con respecto a la propuesta metodoldgica en si, se puede mencionar
que los actores han sido rapidamente identificados como primarios,
secundarios y terciarios, aun cuando un mismo actor puede tomar varios de
estos roles en diferentes situaciones. Las preguntas de decision han sido
descompuestas sin mayores problemas en preguntas de investigacion vy
actividades operacionales, sin embargo es necesario guardar un orden
riguroso, a fin de evitar en casos de estudio mas complejos, el surgimiento de

confusiones en la mencionada descomposicion.

La heuristica permitid plasmar correctamente la informacién provista por
las etapas posteriores en el modelo. Se debe indicar que varios pasos
consecutivos fueron realizados de manera paralela debido a las caracteristicas

que presento el caso de estudio.

La situacion modelada deja en evidencia la gran participacion que
tienen los gerentes dentro de la toma de decisiones (no teniendo oportunidad
para delegar). A su vez, las personas que llevan a cabo los procesos
operacionales, son en su mayoria, salvo una excepcion, los mismos que
ayudan a tomar las decisiones. Estas situaciones representadas por el modelo,

no son fuera de lo comun debido a que el caso de estudio corresponde a una
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PyME (Pequefa y Mediana Empresa), lo cual involucra un numero de personas

reducido.

Por otro lado, el especificar el tipo de recurso, ayuda a que se
determine de una manera anticipada y con facilidad cuales son los datos,
estructura de datos o informacion que debe ser generada para cada caso en
particular, o bien, si se puede recurrir a fuentes historicas. Ademas, se puede
prever en cierto grado la complejidad de las mismas. En resumen, se puede

mencionar que la extension a BPMN:

i) Provee expresividad en la clasificacion de las preguntas de decision,
debido a que cada pregunta de decision puede ser clasificada (e
identificada) en estructurada, semi-estructurada y no estructurada; y
ademas, si es primaria o secundaria.

i) Permite diferenciar entre las preguntas de decision y preguntas de
investigacién asociadas al modelo, debido a que existen constructos
diferentes para representar cada uno de ellos.

i) Provee expresividad en la clasificacion de los tipos de recursos
utilizados, al separarlos en datos, estructuras de datos o informacion,
junto a su clasificacion entre primaria o secundaria.

iv) Relaciona las compuertas (gateways) y la decisién a la cual pertenecen,
al mostrar las secuencias correspondientes a través de conectores de

flujos de secuencias.

Sin embargo, se debe considerar que el modelado de proceso de
negocio actual basado en BPMN, no representa correctamente una pregunta
de decision que es realizada por dos o mas actores. Este es un problema que
hereda de la notacion, ya que sucede lo mismo con las tareas o subprocesos

propios de BPMN, y que pueden ser representados en un modelo de proceso
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de negocio tradicional. Ademas, en algunos casos, la relacion entre las
compuertas y las preguntas de decision o de investigacion pueden ser
confusas, debido a que se puede intentar estructurar demasiado una toma de

decision no estructurada.
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Capitulo VIl. CONCLUSIONES

VIl.1 Conclusién General

La carencia de guias y herramientas de apoyo para realizar el
descubrimiento y comprensién de las necesidades organizacionales en el
desarrollo de proyectos de Data Mining, junto al rol que estos proyectos
cumplen como ayuda a la toma de decisiones, han presentado una motivacion
para desarrollar la presente tesis, al analizar como los modelos de procesos de
negocio, y en particular, los modelos de procesos de negocio de decision,
pueden contribuir a la correcta identificacion de las necesidades de la
organizaciéon y apoyar la obtencion de los requisitos que propiciaran el

desarrollo de un proyecto.

Se ha propuesto un proceso metodologico que permita el modelado de
procesos de negocio de decision, el cual podra ser utilizado para facilitar la
obtenciéon de requisitos y relacionar objetivos organizacionales con objetivos
técnicos en un proyecto de Data Mining, debido a que ilustra elementos
decisionales importante que deben ser considerados, como por ejemplo,

decisiones, datos, estructuras de datos e informacion.

Debido a las caracteristicas presentadas en estos tipos de modelos y en
las necesidades de las organizaciones, se espera que los modelos puedan ser
utilizados para otros fines o propdsitos, como por ejemplo: hacer ejercicios de
simulacién, generar un portafolio de modelos, re-ingenieria de procesos de

decision, etc., lo cual proporciona nuevas posibilidades de mejoras.

Junto con esto, se ha podido lograr los siguientes objetivos especificos:
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i. Se ha establecido las diferencias entre un Modelo de Proceso de
Negocio tradicional y un Modelo de Proceso de Negocio Decisional.

ii. Se han comparado las capacidades de las principales notaciones y
lenguajes existentes para el modelado de negocios y procesos de
negocio, para determinar la mejor alternativa para construir un Modelo
de Proceso de Negocio Decisional.

ii. Se ha propuesto una extension a la notacién seleccionada (BPMN), la
cual ha permitido mejorar la presentacion y el entendimiento del Modelo
de Procesos de Negocio Decisional.

iv.  Se han aplicado los resultados de la investigacion realizada a modelar
un caso real, el cual ha permitido la ilustracidn del uso de la propuesta
metodoldgica.

v. Se han difundido los resultados en medios cientificos.

VIl.2 Resultados Obtenidos

El presente trabajo de tesis ha desarrollado el concepto de Modelos de
Procesos de Negocio de Decision, estableciendo caracteristicas que los
diferencian de los Modelos de Procesos de Negocio tradicionales. Se ha
propuesto la utilizacion de un metodologia, basada en un framework, para
modelar dichos procesos basado en BPMN, tras la eleccion de las notaciones
graficas como un medio apropiado para representar modelos en general, y su
comparacion con otras notaciones como Framework i* y Diagramas de
Actividades UML 2.0. BPMN ha sido extendido, por medio de la inclusion de
nuevas primitivas y de una heuristica que guia el modelado en sus distintas
etapas. Esta propuesta ha sido ilustrada en una organizacion de desarrollo de
software por medio de un caso de estudio, identificandose algunos aspectos

que pueden dar pié a investigaciones futuras.
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Estos resultados han sido expuestos en 4 publicaciones, los cuales son

(Gallardo et al., 2008), (Quelopana et al., 2009a), (Quelopana et al., 2009b),
(Quelopana et al., 2009c).

VII.3 Limitaciones

El desarrollo del presente trabajo de tesis, evidencia limitaciones que

no han podido ser resueltas debido al alcance de la investigacion realizada. A

fin de entregar antecedentes adicionales de cada una de ellas, a continuacion

son mencionadas:

La propuesta metodologia presentada ha sido ilustrada con un solo
caso real, por lo tanto no se ha contemplado un conjunto de situaciones
que pueden ocurrir y que probablemente la propuesta metodolégica no
modele correctamente. En base a este antecedente, no se ha podido
validar la propuesta, sino que solamente ensayar.

La propuesta metodoldgica presentada considera la extensién de
una sola notacion para el modelado de los procesos de decision,
por lo que si se desean realizar nuevas comparaciones entre notaciones
a fin de analizar la idoneidad para el modelado de procesos de negocio
de decision, primero se debera establecer una base comun para la
comparacion, por medio de la extension de las notaciones escogidas.

La propuesta metodolégica fue elaborada a un nivel conceptual,
debido que no existe una implementacién incorporada a una herramienta

de software o a alguna notacion.

VIl.4 Trabajos Futuros

Segun las limitaciones presentadas en el punto anterior, se consideran

relevantes los siguientes trabajos futuros:
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Aplicar la propuesta metodolégica a un mayor numero de
organizaciones: Aplicacion de la propuesta metodoldgica, en una
mayor cantidad de organizaciones con magnitudes y complejidades
distintas, para descubrir aspectos no considerados 0 que son
susceptibles de modificacion o correccion.

Utilizacion de otras notaciones para el modelado de procesos de
negocio de decisién: Desarrollo de la propuesta metodolégica, a través
de la utilizacién de otra notacién gréfica, con el objetivo de validar, en un
mayor grado, la propuesta en si, y analizar otros aspectos de las
ventajas y desventajas de cada notacion.

Inclusion de la propuesta a BPMN y elaboracion de herramienta
CASE respectiva: Validar y estandarizar los diagramas y extension de
las primitivas presentadas en la propuesta metodoldgica, junto con la
elaboracion de una herramienta computacional de apoyo (CASE) que
facilite la utilizacidn respectiva, con el objetivo de proponer su inclusién
al estandar de BPMN que depende de la OMG (Object Management
Group).
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