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Resumen y Abstract Vi

Resumen

Propdésito: el propdsito es plantear un modelo para la seleccion de sistemas BPM en un
entorno local. Con base en lo obtenido en la revision bibliografica y de la identificacién de
otros criterios relevantes para el contexto local, el analisis multicriterio se usa como base
y se proponen criterios de evaluacion para las alternativas disponibles seleccionadas.
Metodologia: este trabajo final estd basado en el andlisis multicriterio de toma de
decisiones en el cual se aborda un problema de toma de decisién cuyo punto de partida
es una serie de alternativas por evaluar y en donde se requiere adoptar un modelo que
se ajuste a la necesidad de evaluar dichas alternativas de acuerdo a los criterios hallados
para tal fin. El proceso de jerarquia analitica (AHP, por sus siglas en Ingles), es uno de
los métodos derivados que son aplicables para identificar la mejor alternativa
estableciendo en este caso un marco de seleccién sobre una lista de Suites BPM que se
encuentren disponibles en el mercado local y sean pertinentes para automatizacion
Hallazgos: partiendo del proceso de jerarquia analitica los criterios relevantes en la
seleccion de una suite BPM son identificados. Con la lista definitiva de criterios se
obtiene un modelo sistemético para la evaluacion de alternativas. Tomando como
referencia casos de estudio se relacionan estos criterios a situaciones reales. Al usar el
modelo AHP se eliminan posibles sesgos y se establecen parametros cuantitativos que
permiten establecer métricas claras de evaluacion

Aplicaciones practicas: la metodologia de andlisis multicriterio permite conocer y
evaluar cuantitativamente una serie de herramientas que implementan procesos BPM
Utiles para la dependencia seleccionada y de esta forma justificar la adquisicion de un
sistema de informacion de estas caracteristicas. También propone un marco que resulta
aplicable a otras herramientas de software que eventualmente pudieran ser adquiridas o
implementadas

Originalidad/Valor: dentro de las contribuciones de este trabajo se resalta la aplicacion
de la metodologia para la selecciéon de una herramienta BPM a nivel local. Ademas, al,
partir de un contexto local la labor de determinar los criterios, representa un punto de
partida para sistemas de informacion con arquitectura escalable y mdltiples roles que
requieran ser evaluados mas alla de sus caracteristicas funcionales.

Palabras clave: Sistemas de Informacién, Gestion de Procesos de Negocio, Toma de

decisiones, Seleccion de Software
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Abstract

Purpose: The purpose can be summarized as the proposal of a model for the selection
of BPM systems in a local context. Based on what was obtained in the literature review
and the identification of other criteria relevant to the local context, the multicriteria
analysis is used as the basis. Furthermore, evaluation criteria are proposed for the
selected available alternatives.

Methodology: This final work is based on the multicriteria analysis of decision-making in
which a decision-making problem is addressed whose starting point is a series of
alternatives to evaluate and where it is necessary to adopt a model able to fulfil with the
need for evaluate these alternatives according to the criteria found for this purpose. The
analytical hierarchy process (AHP) is one of the derivative methods that are applicable to
identify the best alternative, establishing in this case a selection framework based on a
list of BPM Suites that are available in the local market and those who are relevant for
process automation

Findings: Taking the process of analytical hierarchy as a starting point, the relevant
criteria in the selection of a BPM suite are identified. With the definitive list of criteria a
systematic model for the evaluation of alternatives is obtained. Taking reference case
studies, these criteria are related to real situations. When the AHP model is used,
possible biases are eliminated and quantitative parameters are established that allow
clear evaluation metrics to be established

Practical applications: The multicriteria analysis methodology allows knowing and
gquantitatively evaluating a series of tools that implement BPM processes useful for the
selected dependency and thus justify the acquisition of an information system of these
characteristics. It also proposes a framework that is applicable to other software tools that
could eventually be acquired or implemented

Originality / Value: Among the contributions of this work, the application of the
methodology for the selection of a BPM tool at the local level is highlighted. In addition, if
it is seen from a local context viewpoint, the task of determining the criteria represents a
starting point for similar information systems, e.g. those with scalable architectures) and
multiple roles that need to be evaluated beyond their functional characteristics.

Key words: Information Systems, Business process Management, AHP, Decision

Analysis and Software Selection
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Introduccion

La aplicacion de los sistemas de informacion abarca mdultiples dominios, incluyendo, la
implementacion de plataformas que puedan soportar procesos de negocios.

La gestién de procesos de negocio en sus inicios, fue concebida bajo el concepto de
gestion de flujos (Workflow Management) y su aplicacion estuvo centrada principalmente
en la automatizacion de procesos en el cual existia el supuesto de tener un gran nimero
de tareas mecanicas dejando de lado la atencion a los factores humanos y de gestion
gue la automatizacion no contemplaba enteramente (WMP Van Der Aalst, 2013).
Actualmente ha evolucionado al pasar de ser un area relacionada con la reingenieria de
procesos (tal como fue formulada en la década de los 90) a ser un factor determinante a
nivel operativo y estratégico dentro de las organizaciones, que sigue en constante
evolucién. Una evidencia de esto, y a su vez, un factor diferenciador respecto a otros
sistemas de informacion es la capacidad de integrar nuevas tecnologias para ampliar su
oferta a través de esquemas como la mineria de procesos, que permite a un sistema
BPM descubrir informacién de procesos e incorporar dicha informacién a sus métricas
de mejora o a través de nuevas funcionalidades como la robotizacién de procesos con lo
cual se busca poder reducir la interaccion humana en procesos repetitivos mediante

técnicas de inteligencia artificial y aprendizaje de maquina.

De lo anterior, resulta evidente que el soporte tecnolégico para la implementacién de
BPM en una organizacion este representado en una herramienta tipo software, que, si
bien admite distintos niveles de personalizacion y ofrece funcionalidades extendidas
como las mencionadas en términos de incorporar técnicas de aprendizaje supervisado,
ha llevado a clasificarlos en una categoria distinta denominada Sistemas de gestién de

procesos de Negocios (BPMS), también referidos como Suites BPM.

La tarea de seleccionar estas herramientas de Software, al tener multiples
caracteristicas, define un escenario de seleccion que puede ser considerado desde el

punto de vista de toma de decisiones. Como se muestra en la seccion 4 del documento,
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en el cual se repasan algunas metodologias de seleccion, varias de ellas se enmarcan en
técnicas de Andlisis Multicriterio y una buena cantidad de documentos convergen en el
proceso analitico jerarquico (AHP, por sus siglas en ingles). Esta lista de trabajos, se
especializan en una gama amplia de sistemas de informacién que van desde paquetes
académicos de software hasta aplicaciones empresariales como los CRM y ERP, no
obstante, la revision de literatura arroja muy pocos resultados en cuanto a la aplicacion

de metodologias de Seleccion para Suites BPM.

Para la construccién de un modelo de estas caracteristicas debe considerarse también
gue la cantidad de criterios de comparacion y las operaciones derivadas pueden ser
bastante amplias, asi que es conveniente definir aplicaciones tipo software que apoyen la
construccion. Con base en lo anterior, a nivel de aplicaciones, para el desarrollo de este
trabajo se tienen a disposicion herramientas como Matlab, la cual es empleada para el
calculo de ponderaciones, generacion de graficos auxiliares y consolidacion de matrices
gue sirven como insumo para la herramienta que implementa el célculo de matrices que
componen el modelo AHP. En concordancia con lo anterior, se tienen como opciones
principales a las aplicaciones Expert Choice y Superdecisions, y posteriormente, se elige
esta Ultima al constatar que puede hacerse uso completo para uso personal (esta
herramienta es de libre acceso registrdndose previamente en el sitio Web). Ademas, para
esta herramienta, creada por Thomas L. Saaty, conocido ampliamente por ser el creador
del método AHP, en compariia de Rozann Saaty, se verifica no solamente que existe
soporte para proceso analitico jerarquico, sino la existencia de funcionalidades
adicionales para toma de decisiones.

El presente documento, posterior a la presentacion de la propuesta académica, muestra
una contextualizacion de las Suites BPM en el cual se toma como referencia principal dos
estudios de las consultoras mas grandes del mercado para definir que fabricantes
constituyen la oferta principal, y a partir de eso, se incorporan factores de influencia a
nivel local para obtener aquellos que son pertinentes para el contexto local que serviran
como las alternativas principales. Posteriormente esta informacién alimenta los criterios
de seleccion base que permiten la construccién de un modelo sobre el cual debe tomarse
una decision de seleccion que debe ser analizada en términos de consistencia y posible

implementacion
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1.Estructura de la propuesta

Este trabajo busca abordar de forma sistematica la seleccién de una herramienta de
automatizacién de procesos, el cual se diferencia de otros sistemas de informacién no
solo por contar con una fuerte asociacion a los entornos empresariales al definir
lineamientos para la transformacion digital de los procesos de una organizacion, sino que
ademas, permite alinear los objetivos y procesos de negocio (de caracter misional) a la
estrategia. Teniendo en cuenta lo anterior, la revisibn de fuentes respectiva contempla
literatura sobre toma de decisiones, seleccién de software y gestion de procesos de
negocio, en donde se resalta la existencia de objetivos de negocio que, si bien varian
dependiendo de la naturaleza de la organizacion, son aplicables a cualquier tipo y
permiten definir indicadores y pardmetros de mejora. En esta seccion se presenta
también el contexto y antecedentes del problema que permiten posteriormente orientar el
problema de investigacion y establecer una serie de objetivos que se relacionan con las
actividades cuyos resultados se traducen en el cuerpo de esta publicacion

1.1 Antecedentes

El impacto que los sistemas de informacion pueden llegar a tener en una organizacién va
mas alld de servir como soporte de funciones misionales y no misionales si se tiene en
cuenta que la organizacién en mencidn puede darles un uso que les permita asumir un
rol habilitador en temas estratégicos (Gurbaxani & Whang, 1991). Lo anterior es
coherente con la definicibn dada por Laudon & Laudon (Laudon, Laudon, Vidal Romero
Elizondo, & Solares Soto, 2016) segun la cual, los sistemas de informacion estan
constituidos por un conjunto de componentes interrelacionados que incorporan funciones
de captura, almacenamiento, procesamiento y distribucién de informacion, para apoyar la
toma de decisiones y el control de una organizacion.

La aplicacién de dichos sistemas incluye diferentes dominios que permiten establecer
una clasificacion en la literatura. En particular, aquellos que se ocupan de los procesos
de negocios, asi como de la definicion, administracion, personalizacion y evaluacion de
tareas derivadas se denominan Sistemas de gestion de procesos de negocio (BPMS, por
sus siglas en inglés) (Karagiannis & Dimitris, 1995) y responden a la necesidad de servir
como soporte a la gestion de procesos de negocio (BPM por sus siglas en inglés), un

area que tiene origen en la reingenieria de procesos formulada en la década de los 90 y
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gue si bien originalmente buscaba hacer énfasis en el uso de la tecnologia como un
elemento clave en propiciar la gestion y el cambio en los procesos (Chang, 2016) , hoy
ha evolucionado a ser un factor determinante a nivel operativo, normativo y estratégico

dentro de las organizaciones.

1.1.1 Nivel Nacional

Si bien en la literatura local se tienen estudios sobre la aplicaciéon de sistemas BPMS, se
encuentra que varios de ellos hacen alusién a segmentos empresariales como las pymes
como el realizado recientemente (Goémez Cepeda, 2019), segun el cual es claro que
debe hacerse énfasis la definicion de factores criticos que puedan ser ponderados en
marcos de evaluacidn, pero no se sugiere un sistema de informacién que apoye la
implementacion. Entre los estudios aplicados revisados por instituciones que operan en
nuestro pais se encuentran sectores como las aseguradoras (Huertas Gomez, 2017) y el
sector manufacturero (Mejia, Arias, Mayorga, Rincon, & Martinez, 2011) en donde para el
primer caso se encuentra que el enfoque se centra en la identificacion y redefinicion de
procesos partiendo de una herramienta BPMS que ya estd implementada y de una
herramienta elegida solamente por requisitos funcionales (integracion via Web services)
para el segundo caso, en donde no se indaga a profundidad sobre la eleccién del BPMS
y en una de las conclusiones se deja abierta la posibilidad de buscar una integracién a
nivel de base de datos que en principio podria ser un criterio para el cual otro BPMS

tendria una ponderacién mayor para su eleccioén.

1.1.2 Nivel Local

Al revisar los trabajos de grado realizados en la facultad referentes a la aplicacion de
BPM, se encuentra un documento que propone diagramas de proceso referentes a un
marco motivacional robusto y extenso (Collazos, 2016) sin hacer alusion a una
herramienta BPMS sobre el cual pudiera desarrollarse un esquema de validacion
complementario al descrito en el documento, y un trabajo que se centra en la
transformacién de procesos derivados de software hacia una representacion en lenguaje
BPMN (Cruz Rojas, 2013) cuyo alcance también excluye la implementacion de los

procesos resultantes dentro de un sistema BPMS.



Seleccion de BPMS 5

1.2 Problema de Investigacion

Alcanzar los objetivos de negocio de una organizacién usualmente involucra una serie de
roles y procesos que al ser caracterizados, permiten introducir mejoras sustanciales en
los indicadores estratégicos de la misma. Los beneficios que se obtienen al implementar
BPM dentro de una organizacion contemplan una serie de factores, entre los cuales, es

posible destacar los siguientes (Harvey, 2005):

- Incrementar la Productividad y con esto la satisfaccion de los usuarios
- Mayor flexibilidad en el uso de recursos humanos para resolver problemas

- Simplificar regulaciones y servir de soporte en el cumplimiento de estandares

Aun cuando los beneficios mencionados poseen indicadores que son cuantificables, no
todas las implementaciones de un sistema de informacién son exitosas, y ante este
panorama, la eleccién de una herramienta debe reflejar el cumplimiento de una lista de
elementos (apoyo de la alta gerencia, satisfaccion con los sistemas de informacion
existentes, nivel de alineacion con los objetivos, desempefio, cultura de adaptacion al
cambio, entre otros) que promuevan la creacién de un entorno que conduzca a una
adopcion satisfactoria del sistema.

La seleccion de un sistema de Informacién es de suma importancia y su correcta
adopcion promueve beneficios operativos que pueden incidir en el rumbo estratégico de
una organizacion (mas aun tratandose de una herramienta de gestién de procesos), la
cual no sélo se limita a areas tradicionales del sector privado, sino que ademas, puede

ser implementada y evaluada en otros sectores.

1.3 Objetivos definidos para el trabajo

A continuacién, se listan los objetivos trazados para el trabajo final en donde se tiene

como base una metodologia de toma de decision aplicada a la selecciéon de software
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1.3.1 Objetivo General

Aplicar un método de analisis multicriterio como soporte de toma de decision frente a la

viabilidad de implementar un sistema BPMS.

1.3.2 Objetivos Especificos

Se tienen los siguientes objetivos especificos:

8} Comparar una lista de BPMS disponibles en el mercado colombiano

2) Realizar un analisis de alternativas

3) Identificar los criterios a tener en cuenta a la hora de seleccionar un sistema
BPMS con base en una definicién de categorias

(4) Aplicar una metodologia de toma de decisiébn que se ajuste al problema de
seleccion descrito y permita definir cual seria el BPMS mas apropiado

(5) Analizar los resultados de la decisién

1.4 Metodologia inicial

La metodologia empleada consta de 5 fases que se muestran a continuacion:

Figura 1-1: Fases de la metodologia empleada para el desarrollo de trabajo

Revision Bibliografica

Recoleccién de Informacion Involucrados

Resultados y sintesis BPMN

Fuente: elaboracién propia de acuerdo al planteamiento del proyecto

De las 5 fases mostradas, cabe resaltar que la primera y la tercera fase se realimentan a
fin de complementar la informacion necesaria para llegar a la fase 4 (aplicaciéon de la
metodologia). La tabla siguiente muestra una relacion entre las fases y los objetivos:



Seleccion de BPMS

Tabla 1-1: Relacion entre fases y objetivos. Fuente: Elaboracion propia

Fase Objetivos | Descripcién Resultado esperado

1. Revision 1,2y3 Realizar una busqueda Estado del Arte y lista de

Bibliografica sistematica de informacion requerimientos

2. Recoleccién | 3 Obtener informacion por parte de

de Informacién expertos en el sistema de Informacion

por parte de informacién y en los procesos de |sistematizada para

Involucrados la dependencia seleccionada determinar criterios

3. Definicién 2y3 Con la recopilacion de informacién |Elementos para

de criterios determinar criterios para alimentar |alimentar el modelo de
un modelo de seleccion seleccion

4. Aplicacién 4 Aplicar el modelo de decisibn de  |Modelo de decisién /

dela acuerdo a las condiciones Resultados de la

Metodologia actuales seleccién

5. Resultados |5 Definir las condiciones para Modelo de un proceso

analisis de
decision

implementacion tentativa de la
suite y sus beneficios

aplicable / Lineamientos
implementacion
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1.5 Factores asociados al interés del Proyecto

De acuerdo a la experiencia profesional del estudiante de maestria quien actia como
proponente de este trabajo, resulta evidente que la seleccibn de un sistema de
Informacion que pueda ser util en términos de apoyar la estrategia en una corporacion
es un tema muy importante en el contexto de la transformacion digital de las empresas

en el cual no solo hace parte la integracion de tecnologias sino también la incorporacion
de procesos de mejora continua en un mercado globalizado que cada vez es méas agil y
exige factores distintivos para sobrevivir en un mercado competitivo

Adicionalmente, conviene tener en cuenta el caracter estratégico que una herramienta
BPM puede tener y para ello un proceso de seleccion alrededor del software o sistema
de informacién asociado debe ser sistematico, e idealmente, no debe estar limitado a
temas presupuestales.

Sobre este Ultimo punto, si bien los costos constituyen en algunas ocasiones un factor
determinante, sesgar la toma de decision a este Unico factor conlleva a tomar decisiones
parcializadas que puede conducir a implementaciones fallidas, lo cual, puede limitar
implementaciones futuras al reducir el presupuesto o derivar en otras situaciones que
reducen valor y productividad, como por ejemplo, usar una herramienta incorrecta para
justificar las malas decisiones en torno a la adquisicién de algun software.

Por otra parte, para el estudiante que redacta esta seccion en calidad de investigador,
existe una perspectiva particular de las herramientas otorgada desde un punto de vista
técnico que es importante ampliar entendiendo la presencia de otros factores (y su
naturaleza), de tal forma que puedan ser aplicados y resulten pertinentes dentro de una

organizacion a la hora de iniciar un proceso de evaluacion y compra de software



2. Definicion del caso

En este capitulo se presenta el caso de estudio, el cual no sélo da un contexto de la
organizacion objetivo para la implementacion sino que ademdas permite identificar

algunas caracteristicas deseables de la solucién.

2.1 Aproximacion a los requisitos

El presente trabajo tiene como foco determinar una herramienta que sea factible para
atacar problemas especificos derivados del proceso de procesamiento y consolidaciéon
de informacion y que son detectados en una dependencia de la Universidad Nacional de
Colombia —Sede Bogota

2.1.1 Identificacion

Contar con informacion de una organizacion es clave para determinar el estado actual de
la misma y poder tomar decisiones. Para ello, el primer paso es determinar el tipo de
informacion antes de proceder a procesarla. Una clasificacion basica se ofrece en la

figura siguiente:

Figura 2-1: Medicién de datos en distintos niveles, adaptado de (Black, 2010)

Razones

Ordinales

Nominales
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La tarea de recopilar y medir ademas de ser el nucleo de ramas de estudio como la
estadistica descriptiva (Black, 2010), implica la creacidén de areas especializadas para el
procesamiento de informacién. Para el caso de la Universidad, la vicerrectoria académica
ha dispuesto para este fin al area de indicadores que no sélo se encarga de elaborar
reportes para publicaciones que se divulgan a nivel interno sino que ademas en el marco
de entidades publicas debe recopilar y consolidar informaciéon para ser difundida a
entidades supervisoras y de orden nacional como el sistema de informacién SNIES
(Andlisis de la interoperabilidad entre el Sistemas de Informacion HERMES vy los
Sistemas de Informacién QUIPU, SIA y SARA de la Universidad Nacional de Colombia,
2018). Dadas las necesidades de informacién, el area tiene varias fuentes de informacién
representados en repositorios y origenes de datos pertenecientes a sistemas de

informacion de terceros.

2.1.2 Necesidades operativas y de integracion

En el area mencionada se tienen las siguientes necesidades derivadas de las

operaciones y requerimientos de informacion:

- Centralizar datos provenientes de origenes diversos que incluyen bases de datos,
archivos de Excel, archivos separados por comas, archivos de texto plano y otros
archivos que se exportan de sistemas de informacién académicos

- Preprocesamiento de datos para archivos en los que existen datos faltantes

- Consolidar archivos que provienen de fuentes que solo admiten descarga parcial de
archivos (por ejemplo, en las bases que limitan el nUmero de registros a limites por
consulta y por cantidad de registros por dia)

- Obtencién de datos de plataformas web que no ofrecen la posibilidad de ser
consultadas directamente, sino a través de solicitudes GET

De esta Ultima tarea se resalta que para algunos sistemas las solicitudes GET no estan
soportadas como un servicio y requieren diligenciar campos en un formulario, lo cual
obliga a que la tarea sea manual y repetitiva.

Adicionalmente se tienen otro tipo de tareas en las que el equipo debe ajustarse a
plantillas en Excel, en donde la plantilla no valida los tipos de datos y por el contrario se

deben seguir lineamientos dados en una guia que es difundida por la entidad externa en
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un formato PDF. A modo de ejemplo, el siguiente diagrama presenta asociaciones
encontradas por los autores del estudio de 2018 para una de las plantillas, en donde al
revisar entidades como las marcadas con el sufijo _integrantes resulta evidente que un
Unico sistema de informacion no puede suministrar todos los datos ya que una sola

plantilla puede involucrar campos diversos

Figura 2-2: Asociacién de datos para una de las plantillas requeridas por el SNIES sobre
proyectos y grupos académicos, adaptado a partir del trabajo de especializacién (Analisis
de la interoperabilidad entre el Sistema de Informacion HERMES vy los Sistemas de
Informacion QUIPU, SIA y SARA de la Universidad Nacional de Colombia, 2018)

ReporteSNIES_Grupos

+Codigo Hermes

+Codigo QUIPU

+MNombre Proyecto
+Dependencia

+5Sede

+Director

+Cedigo Colciencias Grupo

ReporteSNIES_Integrantes

+Codigo Hermes
+Nombre Proyecto
+|dentificacion
+Nombre

+Tipo vinculacion
+Dependencia
+Nivel de Estudios

ReporteSNIES_Productos

+Codigo Hermes
+MNombre Proyecto

+Fecha Inicio +Producto _cantidad_ +Genero

+Fecha Final +Fecha Macimiento
+Estado Civil
+Lugar Macimiento
+Email

Tabla 2-1: Relacion de campos exigidos por la plantila y los sistemas externos
requeridos para su obtencién. Fuente: Elaboracién propia a partir de la figura 2-2 y
trabajo de especializacion origen

Campo de tabla Fuentes Sugeridas Accesibilidad
Cdédigo Hermes Sistema Hermes Via web
Nombre de Proyecto Sistema Hermes / QUIPU Via web / interfaz escritorio
Identificacion Sistema SIA/ CvLac /SARA | Via web
Nombre Sistema SIA/ CvLac / SARA | Via web
Tipo de Vinculacion CvLac (Scienti) Via web
Dependencia CvlLac (Scienti) Via web
Nivel de estudios CvlLac (Scienti) Via web
Genero CvLac (Scienti) Via web
Fecha de nacimiento CvlLac /Registraduria Via web
Estado Civil CvLac (Scienti) Via web
Lugar de Nacimiento CvLac /Registraduria* Via web
Email CvLac / SIA Via web
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De la tabla 2-1 se evidencia que la gobernanza de los datos es compartida para algunos
de los datos que no fueron solicitados originalmente o no eran de diligenciamiento
obligatorio en la mayoria de sistemas académicos en afios anteriores tal como sucede
con la fecha de nacimiento, y por ello pueden requerir de fuentes gubernamentales o de
sistemas que no son de libre acceso, lo cual impone restricciones para el equipo de

analistas.

2.2 Vista general de sistemas de informacion
involucrados

Para el problema de reporte de informacion mencionado en la seccién anterior se tiene
un conjunto de fuentes de datos compuestas por sistemas de informacién accesibles
dentro del dominio institucional de la Universidad Nacional de Colombia y de algunos
sistemas externos cuyo acceso a la informacién debe solicitarse via correo o en casos
mas restrictivos mediante una comunicacion escrita cuyo formato de respuesta va desde
un archivo de texto plano hasta un backup de base de datos. En esta seccion se hace
énfasis en el primer grupo de sistemas en donde se tiene al sistema Hermes como
sistema principal y sobre el cual se busca a mediano plazo centralizar la informacion
alrededor de su funcionamiento, en donde un directorio activo (LDAP) es usado para la
autenticacion de usuarios registrados. Vale la pena mencionar que dichos sistemas solo
estan integrados parcialmente, a pesar de contar con una arquitectura de capas basada
en java que eventualmente podria ser usada para una integracién a nivel de datos y

servicios. Una breve descripciéon para cada sistema es dada a continuacion

2.2.1 Sistema Hermes

La interaccion general de este sistema es mostrada a continuacion:
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Figura 2-3: Diagrama de contexto para el sistema Hermes y su interaccion con sistemas
internos asociados, obtenido de (Daza & Sierra, 2018)
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Tal como se evidencia en la figura 2-3, Hermes como sistema de informacion propiedad
de la Universidad Nacional, es un sistema al que tienen acceso distintos roles dentro de
la comunidad académica que es administrado de manera centralizada por la Vicerrectoria

de Investigacion, en donde se ingresan los registros de actividades como:

- Investigacion

- Extension

- Movilidad

- Convocatorias

- Informacién de laboratorios

- Datos de propiedad intelectual

2.2.2 Sistema DNINFOSIA (SIA)

El sistema apoya la gestidbn administrativa y académica de la Universidad al soportar
informacion de cursos, estudiantes y entidades relacionales derivadas. Es administrado
por la direccion nacional de informacién académica que a su vez tiene a cargo la

informacion para el reporte de los Mdédulos de programas académicos y poblacion.
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Segun se referencia en el trabajo de especializacién que se tiene como fuente principal
para esta seccion, varios de los problemas con este sistema no provienen de un tema de
especificacion inicial de requerimientos sino de un cambio en las directrices del ministerio
de educacion sobre la informacidén requerida que hace que los campos que se cruzan
para este sistema cambien de un afio a otro y que un reporte construido a partir de

consultas de base de datos no sea una solucién permanente

2.2.3 Sistema QUIPU

Este es el sistema a la medida (no estandarizado en el mercado, lo cual tiene implicitas
una serie de limitaciones en cuanto a exportacion de datos) para la programacion y
gestion de la informacion que incluye las operaciones financieras y administrativas de la
Universidad, cuya administracion esta a cargo de la Gerencia Administrativa y Financiera,

quien a nivel de jerarquia institucional responde por el médulo financiero

2.2.4 Sistema SARA

Contiene la informacion de talento humano y es administrada por el grupo de Gestion de
la Informacion de Talento Humano de la Direccién Nacional de Personal. Para obtener la
informacion se recurren a consultas SQL sobre la capa de datos del sistema y por tanto

es una necesidad manifiesta establecer una forma de automatizar dicho proceso

2.3 Requisitos funcionales para una solucion

Para el problema particular del reporte detallado previamente, el flujo de informacion
desde las fuentes originales hasta la generacién de los archivos que el ente externo

exige se resume en la figura siguiente:
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Figura 2-4: flujo de datos para obtencion del reporte SNIES, adaptado del trabajo de
especializacion (Analisis de la interoperabilidad entre el Sistema de Informacion
HERMES vy los Sistemas de Informacion QUIPU, SIA y SARA de la Universidad Nacional
de Colombia, 2018)

L
L
‘lermes
E_F -—"‘ —
DNINFOA
A hlvés éxcel Tareas manuales de
pr— depuracion y
consolidacién Templates
L]

De acuerdo a la experiencia profesional del proponente y los limitantes observados,
existen una serie de requisitos funcionales que una herramienta BPM puede suplir sobre

el escenario mostrado para el caso planteado que incluyen:

- Contar con un integrador de Excel que permita mapear los campos de una aplicacion a
otra automaticamente y permitir la importacién y exportacién sobre el mismo tipo

- Ofrecer la posibilidad de virtualizar o replicar datos de una base de datos de Oracle (y
de forma opcional de otros motores de bases de datos)

- Exponer una capa de integracion (SOA o REST) que permita aprovechar los servicios

de los sistemas de informacién (en caso de existir)



16 Seleccidn de un Sistema BPMS usando un método de Andlisis Multicriterio

- Ofrecer una interfaz grafica amigable que sea facil de usar ya que inicialmente su uso
estaria enfocado en una necesidad bastante especifica y por ello la herramienta deberia

ser bastante intuitiva. Ademas la documentacion asociada deberia ser de facil acceso

Adicionalmente se identifican dos caracteristicas opcionales que podrian ser Utiles en

términos de optimizacién:

- Analitica de datos: permitiria ver estadisticas en caso de automatizar tareas

- Automatizacion de tareas repetitivas: este punto, el cual podria ser manejado a partir de
automatizacion robédtica de procesos, podria ser aplicado a las tareas repetitivas y
manuales que no pueden ser caracterizadas tales como las consultas por identificadores

en las cuales el ID de consulta GET requiere ser obtenido de una pagina con formularios
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3.Suites BPM y Mercado Colombiano

Este capitulo busca dar una perspectiva general de las herramientas BPM, para lo cual
examina en primera instancia la definicién de gestién de procesos de negocio, los ciclos
soportados por una herramienta partiendo de estas definiciones y las arquitecturas
existentes en el mercado. Al revisar las arquitecturas, es posible comparar también
modelos de negocio de algunos fabricantes que dentro del contexto de un mundo
globalizado buscan soportar la estrategia digital de sus clientes dentro de un mercado
compuesto por multiples sectores que en la Gltima década han aumentado la cantidad de
procesos y datos migrados hacia la nube. En relacién con los objetivos fijados para este
trabajo, el presente capitulo se centra en el primero al definir y establecer una
comparacion de herramientas BPM tomando como referencia aspectos tedricos y datos

de consultoria obtenidos de reportes especializados

3.1 Gestion de Procesos de negocio

Una definicién basica de gestion de procesos de negocio consiste en considerarlos como
una cadena o secuencia coordinada de actividades en funcion de la basqueda de un
objetivo de negocio, el cual puede ser un bien o servicio (WMP Van Der Aalst, 2013).
Figura 3-1: Actividades basicas en BPM, adaptado de (WMP Van Der Aalst, 2013)

Modelar

Administrar @

Promulgar
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En un sentido méas estricto, esta cadena constituye un conjunto de métodos y
herramientas enmarcados dentro de un sistema de informacion que permite analizar y
controlar procesos de una organizacion con el fin de dar valor y alinearlos a los objetivos
de negocio. Este conjunto se centra en 4 actividades basicas, mostradas en la figura 3-1.
De acuerdo a la figura en mencidn, visto desde una perspectiva estratégica, la gestion de
procesos define un esquema que se compone de cuatro actividades basicas que no sélo

hacen referencia a los procesos sino también a actividades e informacién derivada:

- Modelar: proveer una abstraccion de una situacion a un proceso
- Promulgar: consiste en controlar y soportar casos concretos
- Analizar: examinar el contexto de una situacion para extraer informacion

- Administrar: seguimiento a procesos y actividades

A nivel de procesos, es posible distinguir las siguientes fases en el ciclo de vida, en el
cual esta implicito el concepto de implementacioén:

Figura 3-2: Fases en el ciclo de Vida de BPM que contribuyen a la mejora continua

Ejecucion Monitoreo

Diseno Optimizacién

El ciclo anterior se relaciona con un proceso de mejora continua en el sentido de partir de
una especificacién sobre la cual se ejecuta, se crean indicadores que puedan ser
monitoreados y posteriormente mejorados. Finalmente sobre la optimizacion es posible
disefiar un proceso mejorado con lo cual el ciclo puede iterar nuevamente. Un ciclo
extendido, derivado de requerimientos de consultoria, se presenta en la figura 3-3, en el

cual se resaltan fases que resultan de la madurez como la simulacién y la analitica:
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Figura 3-3: Fases ampliadas de BPM. Adaptado de (Meidan, Garcia-Garcia, ..., & 2017)

Refinado Modelado
Optimizado Simulacién
Analitica Despliegue

N\ /

Monitoreo | Ejecucion

Las fases que se resaltan, segun un orden légico de implementacion, se listan a

continuacion:

- Descubrimiento (fase previa al modelado, implicita en el diagrama)
- Modelado

- Simulacion

- Despliegue

- Ejecucion

- Monitoreo

- Analitica

- Optimizacion

- Refinamiento

3.2 Arquitectura de una Suite

Desde un punto de vista funcional, una suite BPM con un buen disefio debe poseer un

esquema funcional similar al mostrado en la siguiente estructura (Harvey, 2005):
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Figura 3-4: Arquitectura minima deseable de una suite BPM con un motor central de
ejecucion, moédulos de interaccion, administracion, despliegue e integracion (Web
Services)
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Fuente: tomado de (Harvey, 2005)

Algunos de los médulos destacados de acuerdo a la figura 3-4 son los siguientes:

- Motor de procesamiento BPEL: es el componente central de la arquitectura y
actta como servidor

- Despliegue: incluye un editor grafico que cumple con la notacién estandar BPMN
y un mdédulo de exportacion que permite traducir los diagramas a un lenguaje de
ejecucion (BPEL) que sea compatible con el motor de procesamiento central

- Modulos de Integracién externa: permiten conectar la aplicaciébn con otros
sistemas de informacién, y estan basados en servicios Web

- Servicios internos: Permiten la integracion interna y trabajar con distintas
tecnologias segun el tipo de aplicacion (mensajeria, intercambio de datos, etc)

- Base de datos: Constituye la capa de almacenamiento de datos y dependiendo de
la Suite, permite ser administrada de forma independiente a través de una

consola o ser manipulada mediante un médulo de reportes
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3.2.1 Arquitectura tradicional

La arquitectura mostrada esta estructurada en una forma general, y cada fabricante
define la interaccion de los componentes de acuerdo al tipo de funcionalidades ofrecidas,
segmentos de clientes u otros factores. Un ejemplo se tiene en la suite Oracle BPM 11g
(Buelow, 2010), en donde la capa media define buena parte de la arquitectura y la
interaccion de los roles con los modulos esta implicito en el disefio de la aplicacion, tal

como se evidencia en la figura 3-5:

Figura 3-5: Arquitectura de la suite Oracle BPM 11g, basada en un repositorio unificado,
una capa media que comunica otros modulos y servicios de integracion
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Existen modulos especificos que se derivan de esta arquitectura (o0 constituyen
herramientas complementarias, de acuerdo a la oferta de cada fabricante) tales como el
monitoreo de Actividades de Negocio (BAM), el cual involucra la implementacién de un
sistema que sirva para dar acceso en tiempo real a los indicadores criticos de
desempefio del negocio a fin de mejorar el rendimiento. Como se muestra en la figura
siguiente, dicho sistema esta soportado en bases de datos y médulos para la obtenciéon

de indicadores
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Figura 3-6: Arquitectura del médulo de monitoreo integrado con el de analitica de
proceso para una Suite de Oracle en donde se usa la informacion de métricas de
procesos obtenidas de servicios para indicadores y reportes. Tomado de (Buelow, 2010)
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3.2.2 Arquitectura en la Nube

La arquitectura en la nube estd basada en sistemas distribuidos y virtualizados que
constan de alta disponibilidad y estan conectados a través de redes con redundancia a lo
cual pueden afiadirse otras caracteristicas como la escalabilidad y la capacidad de
integracion relacionados con la gestion de sistemas complejos de TI. Cabe resaltar
también que su desarrollo ha permitido esbozar lineamientos para el desarrollo de la
proxima generacion de la industria que tiene su foco en esta y otras tecnologias tales
como el internet de las cosas (IOT por sus siglas en inglés), dispositivos inteligentes y los
mismos sistemas BPM (Xu, Xu, & Li, 2018) lo cual se explica en gran parte por los
requerimientos de informacién de las grandes empresas que encuentran en la
computacion en la nube una alternativa efectiva para los problemas de toma de decisién
y manejo de datos que usualmente involucran una costosa infraestructura que debe ser
reemplazada a corto y mediano plazo a medida que crece el mercado potencial,
obteniendo a su vez gran desempefio y menores costos.

Formalmente, dispone de las siguientes caracteristicas (Fang, Management, & 2010):
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- Disefio de interfaz centrada en el usuario: En este disefio los usuarios pueden
mantener sus habitos de trabajo habituales y funcionalidades como el lenguaje de
desarrollo, compilador y sistema operativo se conservan o se presentan como
versiones ligeras. La mayoria de los productos de Cloud Computing pueden ser
directamente utilizados a través del navegador. Como desventaja, esto puede
ocasionar que en algunas oportunidades se presenten funcionalidades reducidas
respecto a las versiones de escritorio ya que muchas funcionalidades de las DLL
no tienen dicho equivalente en la Web

- Servicio por demanda: Segun la demanda dada por un grupo de usuarios, un
administrador selecciona los recursos informaticos necesarios segun sus
demandas que incluyen: instalacibn de software, configuracion de red y
configuracion de hardware

- Calidad de Servicio: se garantiza calidad de servicio para los usuarios en
parametros como el ancho de banda y capacidad de memoria con una alta
disponibilidad

- Sistema de auto gestion: bajo este concepto los recursos de hardware, software y
los datos pueden ser configurados y ajustados automaticamente, actuando como

una plataforma espejo para los usuarios

Al estar catalogada como servicio, es ofrecida por las compafias a través de 3

modalidades:

- Infraestructura como Servicio (laaS): en esta capa una serie de recursos basicos
de hardware son empaguetados como servicios disponibles para los usuarios.
Algunos ejemplos de su implementacion incluyen maquinas virtuales, servidores,

moddulos de almacenamiento, balanceadores de carga, entre otros

- Plataforma como Servicio (PaaS): provee el entorno de aplicacion en tiempo real
por lo cual se encarga también de administrar recursos para expansion dinamica
y tolerancia a fallos de la capa base. Su implementacion incluye bases de datos,
servidores web, herramientas de desarrollo y otros elementos que sustituyan

intercambio en tiempo real
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- Software como Servicio (SaaS): Ofrece varios paquetes de software como
servicios de tal forma que bajo esta modalidad es posible encontrar aplicaciones
como CRM, email, escritorios virtuales, herramientas de comunicacién, juegos,

entre otros

El nivel de control que un usuario tiene sobre ciertos recursos constituye una de las
diferencias de cada uno de los servicios cloud, tal como se muestra en la siguiente tabla
en la cual se muestra como a medida que la oferta se expresa en términos de un servicio

de més alto nivel, el usuario final pierde control a nivel de recursos:

Tabla 3-1: Nivel de control del usuario para los servicios en la nube en modalidades
distintas para el fabricante Azure, adaptado de (Modi, 2019)

Recurso laaS PaaS SaaS

Aplicaciones Usuario Usuario Vendedor
Datos Usuario Usuario Vendedor
Ejecucién Usuario Vendedor | Vendedor

Capa intermedia Usuario Vendedor | Vendedor
Sistema Operativo | Usuario Vendedor | Vendedor

Virtualizacion Vendedor | Vendedor | Vendedor
Servidores Vendedor | Vendedor | Vendedor
Almacenamiento Vendedor | Vendedor | Vendedor
Redes Vendedor | Vendedor | Vendedor

Al hablar de plataformas, es valido extender este concepto a sistemas de informacion, y
de la primera columna es notorio que en cada modalidad existen elementos comunes.

Un ejemplo de la forma en cémo se pueden articular estos elementos en una plataforma
BPM se propone en un articulo (Jiang, Le, Wang, Sun, & He, 2011) segun el cual es
posible mantener caracteristicas deseables como un bajo costo y escalabilidad. Este
modelo, presentado en la figura 3-7, se centra en la capa SaaS en la cual dicha capa se
ocupa de todas las interfaces de usuario, monitoreo y administracion. En la capa PaaS se
encuentra el motor central y entorno de ejecucion, el cual se convierte en un factor clave
en la implementacién ya que desde alli se maneja la abstraccion de objetos de negocio.
La administraciéon del médulo laaS normalmente se relaciona con elementos de red y
sistema de almacenamiento. Esta capa que si bien no es presentada completamente al
usuario, es muy importante ya que permite planear acciones en términos de escalabilidad

y rendimiento
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Figura 3-7: Modelo jerarquizado en niveles de una Suite BPM basada en servicios en la
Nube, adaptado de (Jiang, Le, Wang, Sun, & He, 2011)
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Como se observa en la figura precedente, la capa BPM coincide con el nivel superior al
ser el mas cercano al usuario y por ello muestra una distribucién en servicios adaptados
al usuario final tales como herramientas para modelado y simulacién de procesos de
negocio asi como herramientas de monitoreo (BAM) y analisis (BPA). La capa siguiente
es decir la de plataforma, se mantiene restringida al usuario ya que con esto se busca
gue el usuario pueda centrarse en el desarrollo a nivel de operaciones del proceso
mientras que la capas inferiores se delegan a un tercero (que dependiendo del
proveedor, no necesariamente coinciden con el fabricante).

Cuando se tienen en cuenta las tres capas la complejidad aumenta. Un modelo de este
tipo puede incluir ademas elementos como mineria de datos y servicios entre
componentes que individualmente operan como plataforma y software bajo un concepto
denominado BPM orientado a servicios (Mercia, Gunawan, Fajar, Alianto, & Inayatulloh,
2018), cuyo ejemplo de arquitectura centrada en integracion de fases de informacion, se

muestra en la figura siguiente:
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Figura 3-8: Diagrama conceptual de arquitectura BPM orientada a servicios, elaboracion
propia a partir de (Mercia, Gunawan, Fajar, Alianto, & Inayatulloh, 2018)

Fuentes de 6
Gestion de datos Gestion de Gestion de

Informacion i
~ f Informacion Operaciones
— a A
M ]
[ il

ERP 1 =
8
—_— Metadatos 1~ Yy n S
Almacen de datos 1 Optgslfea;l;: de
- ;
Mineria de Texto ﬁ

[
&

Datos de
sistemas
antiguos

Cubos OLAP

L
&

~— Bodega de datos
< > Almacen de datos 2
Moviles
Datos (=) Dashboards
estructurados
~
< - Sistemas
— automatizados
sems
Externos Almacen de datos N Rutinas de ;\/’
_ J datos g 4 \_ n Iﬁz;::?s © Servicios de Analisis y Equipos

Simulacion

S

Cloud Service Cloud Service
Cloud Service (datos) (linformacion) (Analitica)

Como se observa, en las aplicaciones empresariales se tienen distintas fuentes de
informacion que al ser correctamente direccionadas proporcionan indicadores y son
insumo para una buena gestién de operaciones, lo cual permite a la gestién de procesos
establecer un rol habilitador en términos de permitir la ejecucion de servicios para la

integracion de cada una de las fases (datos, informacién y operaciones).

3.3 Fabricantes Relevantes

Existen varias fuentes de informacién entre las cuales se destacan algunas de libre
acceso como la plataforma Web Capterra cuya busqueda arroja mas de 350 resultados
(Capterra INC, 2019), los cuales se muestran en los anexos. Sobre esta lista vale la pena
resaltar que si bien permite aplicar filtros, basa su informacién en valoraciones
individuales sin un estandar, lo cual ocasiona que para muchos registros no exista
informacion completa y por tanto, a nivel general no es posible establecer clasificaciones

totalmente fiables ni depuradas a partir de la fuente. En este sentido, conviene buscar
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fuentes mas especializadas que faciliten refinar los resultados de busqueda y que
consideren factores de mercado. Para ello se tiene en la consultoria empresarial una
fuente de informacion deseable para conocer no sélo los fabricantes sino el mercado
potencial de una tecnologia o de un sistema de informacion, soportada en casos de
estudio que en varias ocasiones son elaborados conjuntamente con cada fabricante
evaluado.

Una de las firmas frecuentemente consultadas para investigaciones de mercado en el
sector de tecnologias de informacion es Forrester Wave (Go forrester, 2019), quien ha
definido varias &reas de investigacion, incluyendo una denominada tecnologia de
negocios (Business Technology) que integra informacion de tecnologias aplicadas a la
gestién de procesos de negocio y temas afines como el manejo de orquestaciones
(integraciones por capa web) y entrega continua (Go forrester, 2019) . Este tipo de
estudios se enuncian como guias para ayudar a seleccionar un aliado de negocio en
temas empresariales. La metodologia de esta consultora en particular se basa en la

interaccion de cuatro actores principales:

Analista: es el encargado de definir los motivos para incluir a los fabricantes y de

relacionar el conocimiento con el contexto dado por los clientes

- Investigador asociado: tiene funciones de gestor de proyectos y establece un
punto de contacto con los clientes

- Equipo responsable asignado por el vendedor: proporciona la informacion y
servicios ofrecidos por un fabricante

- Clientes: por medio de la difusidbn de experiencias respecto a un producto, se

convierten en una fuente valiosa de informacion que permiten contrastar los

resultados obtenidos de la consultoria interna

La consultora enfoca sus estudios en varias areas referentes a tecnologia, entre las
cuales se destaca por supuesto las tecnologias emergentes y herramientas de
transformacion digital, entre las cuales se incluyen los sistemas BPM. Un estudio de
finales de 2015 (Richardson, Cullen, McGovern, Forrester, & 2015, 2015) muestra 12

proveedores significativos de software BPM que son apropiados para hegocios digitales:
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Figura 3-9: Clasificacién de plataformas BPM para negocios digitales, tomado de
Forrester (Richardson, Cullen, McGovern, Forrester, & 2015, 2015)
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Como se observa en la gréfica, la presencia en el mercado se representa por el tamafio
de los iconos (circulos), cuya ubicacién esta dada por dos ejes: la oferta y la estrategia.

En contraste con los cuadrantes de Gartner, en los reportes de Forrester se distinguen 4
areas circulares cuya ubicaciébn depende proporcionalmente de los dos factores

mencionados como ejes y que de menor a mayor se listan a continuacion:

- Retadores (Challengers)
- Contendores (Contenders)
- Fuertes ejecutores (Strong performers)

- Lideres (Leaders)
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Las suites evaluadas para la figura anterior se listan en la tabla siguiente, en donde se

relaciona también su clasificacién segun la lista anterior:

Tabla 3-2: Fabricantes y Suites evaluadas por Forrester Wave para el estudio de Suites
para negocios Digitales, adaptado de (Richardson, Cullen, McGovern, Forrester, & 2015,

2015)

Fabricante Suite Clasificacion Forrester
Appian Appian Lider

Bizagi Bizagi BPM Suite Ejecutor Fuerte

DST Systems AWD Ejecutor Fuerte

IBM

IBM Business Process Manager

Lider

K2 K2 blackpearl Ejecutor Fuerte
Newgen Software Newgen iBPS Suite Omni Flow Ejecutor Fuerte
OpenText OpenText Process Suite Ejecutor Fuerte
Oracle Oracle BPM Suite Ejecutor Fuerte
Pegasystems Pega 7 Lider

Red Hat Red Hat JBoss BPM Suite Contendor
Software AG Agile Process Platform Ejecutor Fuerte
TIBCO Software TIBCO ActiveMatrix BPM Contendor

Para cada Suite, el reporte establece una serie de factores que se ponderan para

establecer una calificacion en tres areas principales: Oferta actual, Estrategia y presencia

en el mercado. Para la oferta actual, los pardmetros de mayor ponderacion son:

- Desarrollo usando poco cédigo

- Formas inteligentes y Experiencia de Usuario

- Interfaz Movil

- Opciones en la nube

- Proceso de Virtualizacion de datos

- Guias y gobernanza

Para los items Oferta Actual las calificaciones de acuerdo a los parametros definidos en

la publicacion se muestran a continuacion:
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Figura 3-10: Mapa con criterios ponderados en términos de oferta para los fabricantes
del reporte de Suites Digitales de Forrester, elaboracion propia a partir de los datos del
reporte (Richardson, Cullen, McGovern, Forrester, & 2015, 2015)
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El reporte anterior pondera caracteristicas relevantes que son exclusivas de las suites
inteligentes lo cual explica que elementos funcionales clasicos como el disefio de
procesos y los reportes tengan puntuacion baja mientras que otros modernos como la
virtualizacion de datos del proceso y el desarrollo con poco cédigo constituyan zonas de

alta puntuacion. La sumatoria por suite se muestra en la figura siguiente:
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Figura 3-11: Diagrama de barras derivado de los puntajes obtenidos para la oferta de la
suite evaluada en parametros de oferta para cada uno de los fabricantes del reporte de
Suites Digitales de Forrester (Richardson, Cullen, McGovern, Forrester, & 2015, 2015)
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Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion de puntajes del reporte

La estrategia es un elemento que por definicion se mide por factores comerciales y
orientacion de los objetivos de negocio, se mide también en términos de disponibilidad de
recursos (documentacion, distribuidores autorizados, agentes locales, entre otros),
aplicaciones asociadas a procesos inteligentes (plantillas) y facilidad de implementacion.
El precio, que si bien se menciona como parte de la estrategia, se pondera inicialmente
como cero y por tanto no afecta la puntuacion final, la cual es mostrada para este item

tactico en la figura siguiente:
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Figura 3-12: Diagrama de barras derivado de los puntajes obtenidos para la oferta de la
suite evaluada en Estrategia para cada uno de los fabricantes del reporte de Suites
Digitales de Forrester (Richardson, Cullen, McGovern, Forrester, & 2015, 2015)
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Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion de puntajes del reporte

Un listado més reciente de la consultora (Koplowitz, 2019), establece una clasificacion
basada en criterios de “despliegue profundo”, un término que engloba caracteristicas de
Suites inteligentes que poseen la habilidad de ejecutar despliegues rapidos en el
contexto de automatizacion digital de procesos. Mas especificamente el reporte habla de

fabricantes con suites que contengan las siguientes caracteristicas:

- Procesos completos y capacidad de ser manejados bajo el esquema de gestion
de Casos: estas soluciones deben poder manejar procesos complejos y de larga
duracion en variables como requisitos regulatorios locales y de seguridad.
Adicionalmente debe soportar un manejo de transacciones de alto volumen

- Soporte para tecnologias emergentes: entre estas tecnologias es posible
mencionar la automatizacion robética de procesos (RPA) y la inteligencia artificial,
y la capacidad nativa o la habilidad de integrarse con estas constituyen criterios
para posicionarse y manejar procesos complejos
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- Arquitectura moderna de aplicacién: implica adaptarse a arquitecturas basadas en

la nube, aplicacibn de microservicios y funcionalidades que no requieren un

servidor fisico. Asi mismo, debe proveer capacidades de desarrollo con poco

cbdigo o, en su defecto, de una curva de aprendizaje muy rapida

Con base en lo anterior, se tiene la siguiente lista de fabricantes, que contrasta

parcialmente con la lista de Suites definida para negocios digitales ya que algunos

fabricantes como Bizagi e IBM aparecen nuevamente mientras que otros como

Auraportal y Bonita son incluidos en el nuevo listado:

Tabla 3-3: Fabricantes y Suites evaluadas para el estudio de Suites para Despliegue

Profundo, adaptado de Forrester (Koplowitz, 2019)

Fabricante Suite Clasificacion Forrester
Appian Appian Lider
Auraportal Auraportal Neon Contendor
Bizagi Bizagi Intelligent Process Automation Lider

Platform
Bonitasoft Bonita Ejecutor Fuerte
Genpact Genpact Cora Contendor
Hyland Hyland OnBase Contendor
Software
IBM IBM Digital Business Automation Enterprise; | Lider

IBM Digital Business Automation on Cloud;
Kofax Kofax Intelligent Automation Platform Ejecutor Fuerte
OpenText OpenText App Works Lider
Pegasystems | Pega Infinity Lider

La ubicacion grafica puede verse en la figura siguiente
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Figura 3-13: Clasificaciéon de plataformas BPM para Despliegue Profundo, tomado de
Forrester (Koplowitz, 2019)
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Como se observa, los ejes de la figura son similares a los del reporte anterior, pero tanto
la distribucion como el numero de participantes varian considerablemente. En la figura
gue aparece como pie, se evidencia un indicador gréfico que representa la respuesta en
el mercado. Aunque en la grafica es comparativa, obedece a los siguientes factores:

- Ingresos generados por plataformas segun su uso como suite de despliegue
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- Tasa de crecimientos de ingreso

- Numero de empresas que son nuevos clientes

En el mismo reporte se citan criterios adicionales de inclusion como capacidad de
desplegar muchas aplicaciones en escala y la habilidad de adaptarse a varios escenarios
de manejo de casos (manejo de incidentes, investigaciones, peticiones de servicio, entre
otros). En cuanto a la puntuacién por parametros de oferta, el reporte se centra en tres
caracteristicas: capacidad de desarrollo de aplicaciones, herramientas de plataforma y
administracién y las caracteristicas relacionadas con despliegue de aplicaciones, lo cual
se desglosa para cada Suite evaluada y se muestra en el siguiente grafico:

Figura 3-14: Mapa de calor para las caracteristicas de oferta en Suites de despliegue
profundo, elaboracién propia a partir de datos del reporte Forrester (Koplowitz, 2019)
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Figura 3-15: Diagrama de barras derivado de los puntajes obtenidos para la oferta de la
suite evaluada en parametros de oferta para cada uno de los fabricantes del reporte de
Suites para Despliegue Profundo de Forrester (Koplowitz, 2019)
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Respecto a la estrategia, se tienen factores de evaluacion explicitos tales como la vision
de la compaiiia, entrenamiento, existencia de una comunidad (foros y expertos), aliados
y un modelo comercial consolidado. Los puntajes obtenidos se muestran en la figura
siguiente, en donde los factores de evaluacion tienen un mismo peso (a diferencia del

reporte de Suites digitales en donde existian factores con peso nulo):
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Figura 3-16: Diagrama de barras derivado de los puntajes obtenidos para la oferta de la
suite evaluada en términos de Estrategia para cada uno de los fabricantes del reporte de
Suites para Despliegue Profundo (Koplowitz, 2019)
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Se observa una correlacién fuerte entre funcionalidades y estrategia con pocos cambios
en la ubicacion para los distintos fabricantes, asi como puntuaciones finales similares
para los cuatro primeros lugares. Esto es consistente con poseer factores comunes

dentro de las organizaciones y objetivos fijados en torno al mercado objetivo.

3.4 Fabricantes Principales e influencia en nuestro pais

En consultoria de Sistemas de informacién, se tiene como otro de los principales
referentes a la consultora Gartner (Gartner INC, 2019), la cual, para el caso de las

herramientas BPM, estableci6 la siguiente clasificacion a finales del afio anterior:
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Figura 3-17: Cuadro de Gartner para las suites BPM en términos de vision de mercado y

habilidad de ejecucion
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Como se observa en el cuadro de la consultora existen mas de 20 fabricantes

clasificados en distintos cuadrantes segln su posicion en el mercado, los cuales se

describen brevemente a continuacion:

- Retadores (Challengers): son competidores que han logrado establecerse de

forma relativamente rapida y cuyo desarrollo estd basado en una gran inversién

econdmica, sin ser necesariamente adoptadores tempranos

- Lideres (Leaders): por definicién, poseen una tradicion que les ha otorgado un

reconocimiento en términos de marca. Tienen productos posicionados con un gran

margen de penetracion en los mercados principales
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- Visionarios (Visionaries): estos participantes poseen factores de diferenciacion
construidos a partir de innovacién y desarrollo de nuevos productos

- Competidores de nicho (Niche Players): su oferta esta constituida en el desarrollo
de productos especiales con caracteristicas Utiles a sectores especificos o0 poco
explorados dentro de las empresas con mas trayectoria en el mercado

En cuanto a los criterios que constituyen los 2 ejes se tiene un resumen con el grado de

ponderacion en la siguiente tabla:

Tabla 3-4: Criterios y grados de ponderacién para los 2 ejes del reporte de suites
inteligentes de Gartner, adaptado de (Gartner INC, 2019)

Eje Criterio de Evaluacion Ponderacion

Completitud de la Visién | Entendimiento del Mercado Alta
Estrategia de Mercadeo Alta
Estrategia de ventas Media
Estrategia de oferta de producto | Alta
Modelo de Negocio Media
Estrategia de Industria Baja
Innovacion Alta
Estrategia Geogréfica Baja

Habilidad de Ejecucién Producto o servicio Alta
Viabilidad Media
Precio /ejecucion de Ventas Alta
Respuesta del mercado Media
Ejecuciéon de Mercadeo Media
Experiencia de cliente Alta
Operaciones Media

La encuesta en la que se basa el reporte que define estos cuadrantes tiene en cuenta el
nivel de participacion de cada fabricante en distintos paises, no obstante, cabe resaltar
gue los criterios mencionados estan orientados a entornos empresariales tradicionales,
es decir, no se evalla a fondo su aplicacion dentro por sector especifico debido a que los

casos de estudio base que son tomados como referencia, son en su mayoria
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proporcionados por las mismas empresas con las cuales se desarrolla conjuntamente la
consultoria y frecuentemente se refieren a grandes clientes del sector privado y de
sectores habituales en la economia como bancay comercio.

Al tener en cuenta aquellos que poseen un gran impacto y presencia en nuestro pais
(bien sea a nivel de proyectos realizados o a nivel de aliados de negocio que distribuyan
sus productos), es posible filtrar estos resultados. A continuacidon se muestra una tabla
gue recopila los resultados en torno a 5 de las versiones o lineas de producto BPMS de
los fabricantes mas relevantes, que incluyen los 4 cuadrantes anteriores y que a nivel de

requerimientos de sistema, cubren una gran porcién del mercado:

Tabla 3-5: Requerimientos de Sistema de Suites listadas en el reporte de Gartner
pertinentes en términos de contar con una version en la nube y presencia en el mercado

Colombiano, elaboracién propia a partir de la informacion de cada fabricante

Versién Sistemas Bases de datos

Fuente Licencia |Cloud operativos soportadas
Si (CentOs, HP UX,

(TIBCO Si(Cloud |IBM AIX,Windows
Software Active server, Suse,OEL DB2, SQL
Inc) Propietaria | Apps) linux, Solaris ,RHEL) |server, oracle
(Bizagi Inc,
Bizagi 11.2 Si (Bizagi Oracle /SQL
Suite) Freemium | Cloud) Windows server

Via

amigolog | Windows Server, SQL Server,
(BonitaSoft (third RHEL, Ubuntu, MAC | MySQL, Oracle,
Inc) LGPL Party) oS PostGreSQL

) ) DB2, Oracle,SQL

Si . Sqlarls, OEL, RHEL, Server, MySQL,

(Integration | Windows Server, PostGreSQL

Cloud HP UX, IBM Z os, Sybase ’
(Oracle Inc) |Propietaria |version) MAC, IBM AIX

Si AIX, RHEL, Ubuntu,

(Multicloud | Suse,Windows
(IBM Inc) Propietaria |version) Server DB2
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A nivel de alianzas e implementaciones activas, se excluirian del cuadro anterior a
TIBCO e IBM (bajo su marca tradicional y no bajo sus adquisiciones recientes) ya que si
bien son lideres no solo en IBPMS sino en otras herramientas de software como CRM Yy
ALM, en cuanto a suites BPM su presencia no es dominante en términos regionales.
Otros fabricantes que vale la pena mencionar y que no estan resefiados en la tabla

anterior son los siguientes:

- Auraportal: a pesar de no contar con una sede fisica en nuestro pais, actualmente tiene
implementaciones a nivel estatal en entidades como el Ministerio de Minas y Empresas
Publicas de Medellin, reportando en este Ultimo caso mejoras significas en el servicio y la
relacion con el personal interno, asi como los clientes y los proveedores (AuraPortal INC,
2019). No obstante, debe tenerse en cuenta también que la herramienta ofrecida por
este fabricante posee desventajas que pueden traducirse en motivos excluyentes para
estudios de factibilidad ya que segun la documentacion que acompafa la especificacion
por cuadrantes (Gartner INC, 2019) entre las observaciones de la consultora referidas
como advertencias se encuentran una interfaz poco intuitiva que reduce las
probabilidades de obtener beneficio de la herramienta en etapas tempranas de adopcién
del software y que a la fecha de esta consulta, si bien permite desplegar una solucion a la
Nube a través de Microsoft Azure, las opciones de administracién al desplegar en la nube

son menores en comparacion a otras herramientas.

- Red Hat: su esquema tradicional incluye productos de libre distribucién tales como
JBPM para servidores fisicos y productos individuales con soporte nativo en la nube
como Red Hat Decision Manager (Red Hat Inc, 2019), no obstante, el reporte Gartner se
enfoca principalmente en su nueva suite denominada Process Automation Manager
(anteriormente comercializada bajo el nombre JBoss BPM suite), una herramienta que
ademas de automatizar procesos e implementar el manejo de reglas de negocios esta
basada en microservicios (Red Hat Inc [US], 2019). Algunas de las caracteristicas
incluyen modelamiento en estandar BPMN, desarrollo nativo en la nube compatible con
la plataforma Openshift, motor de reglas de negocio robusto y escalable, herramientas
para problemas de optimizacién complejos y soporte de la comunidad de desarrolladores

JBPM, es decir, sobre todas las funcionalidades base del producto original. En nuestro
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pais, dispone de varios aliados de negocios e implementaciones a nivel de sistema

operativo y modulos especializados en instituciones como el SENA

3.5 Conclusiones del Capitulo

La oferta de Suites en el mercado global es extensa, sin embargo, existen una serie de
factores que limitan la oferta local que van desde el mercado objetivo de las suites, hasta
factores de licenciamiento, distribucion y requisitos de sistema. Adicionalmente, se
observa que en los Ultimos afios la estrategia de los fabricantes de BPM ha cambiado al
punto de considerar arquitecturas en la nube, y satisfacer nuevos requisitos de
plataforma lo cual obliga a que puedan integrarse con nuevas tecnologias relacionadas
con la analitica de Informacién y modelos predictivos. En virtud de lo anterior, es
conveniente revisar la pertinencia de la eleccidon de una suite desde la perspectiva
estratégica y de adaptacion a nuevos contextos empresariales.

Teniendo como referencia factores regionales, las implementaciones que relacionan
casos de éxito en nuestro pais son un punto de referencia para evaluar la pertinencia de
adquirir una Suite de un determinado fabricante, asi como la presencia de aliados y
oficinas que proporcionen canales de atencion directos en caso de requerir soporte o
demostraciones de producto. No obstante, aun cuando la presencia del fabricante deriva
en beneficios para el comprador, estos son solo una parte de los factores que deben ser
tenidos en cuenta para la seleccion. De igual forma, la presencia de un fabricante como
lider en los distintos reportes no constituye una sugerencia directa a adquirir dicho
producto ya que la utilidad de una suite viene determinada por factores que van mas alla
de la presencia en el mercado por lo cual una recomendacion es guiarse por casos de

éxito a nivel local en sectores especificos.
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4.Analisis de Alternativas

En este capitulo se analizan las alternativas partiendo desde el punto de vista de
Seleccion de software y considerando también como un BPMS constituye un sistema de
informacion que tiene componentes que van mas alla del componente tecnoldgico dentro
de una organizacién, por lo cual se toman los requisitos de las suites desde el punto de
vista de una plataforma. Sumado a lo anterior, es evidente a partir de la revision de
arquitectura del capitulo anterior como las tendencias actuales muestran una fuerte
orientacion a la computacion en la nube, razén por la cual la infraestructura fisica ha
dejado de ser un factor decisivo, asi como factores asociados como la instalacion y los
sistemas operativos soportados para los servidores sobre los cuales son adecuados los
ambientes. En este punto es necesario tener en cuenta que al ser el costo total de
propiedad (TCO, por sus siglas en inglés) un factor recurrente en términos de descartar
alternativas de seleccion de una Suite (Stemberger, Bosilj-Vuksié, & Jaklié, 2009), se
plantea considerar Suites cuyos costos de licenciamiento no sean un factor posterior para
su descarte. Finalmente, al examinar los objetivos reportados en la propuesta para este
trabajo final, el presente capitulo se relaciona directamente con el segundo objetivo
especifico y en concordancia con lo anterior, al final de este capitulo se definen las
alternativas de seleccion en donde se realiza una contextualizacion base a nivel de

usuario final.

4.1 Requisitos a nivel de plataforma

De manera adicional a algunos requisitos de sistema que fueron mostrados en una tabla
de la seccion anterior, se tienen los siguientes requisitos que definen a su vez

funcionalidades esperadas en cada uno de ellos
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Figura 4-1: Segmentos funcionales para una suite BPMS digital, tomado de Forrester
(Richardson, Cullen, McGovern, Forrester, & 2015, 2015)
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Las siguientes categorias se desprenden de la figura anterior:

Tabla 4-1: Categorias y funcionalidades derivadas de los requisitos funcionales de una
Suite BPM Inteligente, adaptado de (Richardson, Cullen, McGovern, Forrester, & 2015,

2015)

Categoria

Ejemplo /Funcionalidad

Digitalizacion de la experiencia del
usuario final

Formas inteligentes
Aplicaciones moviles
Entorno de trabajo digital

Digitalizacion de productos y servicios
para agregar valor

Métricas de cliente
Portabilidad de la interfaz de usuario
Integracion de canales

Trusted Machines

Guia Contextual
Gestion de decisiones

Digitalizar promoviendo agilidad sobre
eficiencia

Flujos de proceso
Manejo dinamico de casos
Gestion de ciclo de Vida

Innovacion rapida centrada en el
cliente

Modelamiento colaborativo

BPM en modo Plataforma como Servicio
Desarrollo con poco codigo

Gobernanza

Fuente mejorada de capacidades
operacionales

Aplicaciones de Procesos inteligentes
Soporte de Microservicios
Virtualizacién de datos de proceso
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De acuerdo a lo anterior, una suite actual ademas de ser flexible y ofrecer un entorno de
interaccion intuitivo debe tener una arquitectura que integre servicios y una version cloud.
Asi mismo, debe ser adaptativa y para ello requiere tener un enfoque de innovacién
rdpida centrada en el usuario final que obliga a no depender de una arquitectura
tradicional monolitica y, tal como se deriva de usar servicios, ofrecer arquitecturas
distribuidas y colaborativas que faciliten el desarrollo sobre la plataforma ofrecida.

En cuanto a caracteristicas especificas asociadas a una suite inteligente, un estudio
complementario  (Dunie, Schulte, Cantara, Inc, & 2015) define las siguientes
caracteristicas deseables:

Figura 4-2: Caracteristicas funcionales de una suite inteligente de BPM (iBPMS),
adaptado de (Dunie, Schulte, Cantara, Inc, & 2015)

Experiencia Motor de Entorno
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Usuario de Procesos en modelos

Entorno de
Interaccion
de Contenido

Registro y
Repositorio
Caracteristicas
funcionales
iBPMS
Procesamiento
de reglas de
negocio

Gestion y
Administracion

Interacciones Analitica Analitica por
Conectividad humanas activa deman dF;
(continua)

Las caracteristicas mencionadas incluyen las siguientes tecnologias o implementaciones:
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- Motor de Orquestacién de Procesos (BPEL, XML)
- Entorno Grafico basado en modelos

- Entorno de Interaccion de Contenido

- Interacciones humanas

- Analitica por demanda (Bl)

- Analitica Activa Continua (BAM)

- Procesamiento de Reglas de Negocio (XPATH)
- Conectividad (REST, SOA)

- Gestion y Administracion

- Registro/Repositorio

- Experiencia integrada de Usuario (interfaces, Ul)

4.2 Metodologias de seleccion de Software

Desde la perspectiva de la seleccion de software, existen metodologias que sugieren
enfoques estructurados para la seleccién. Una aproximaciéon basica realizada a partir de
una revision de literatura en términos de paquetes genéricos de software (Jadhav,
technology, & 2009) propone una serie de pasos que se listan en la siguiente tabla:

Tabla 4-2: Pasos para seleccion de una herramienta de software, Adaptado de (Jadhav,
technology, & 2009)

Pasos para seleccién de un paguete genérico de Software

Determinar la necesidad de comprar el sistema teniendo en cuenta la disponibilidad
de software potencial, de acuerdo a las caracteristicas y capacidades de software
proporcionadas por el proveedor

Elaborar una lista corta de los paquetes candidatos

Eliminar la mayoria de los paquetes de software que no poseen una caracteristica
indispensable o no son compatibles con el hardware existente, sistema operativo, o
motores de bases de datos requeridos por el sistema

Usar una técnica de evaluacién para establecer métricas sobre los paquetes restantes
y obtener una puntuacion o clasificacion general

Realizar un examen detallado obteniendo una copia de prueba del software y realizar
una evaluacién empirica

Negociar los términos de un posible contrato especificando el precio del software,
namero de licencias, calendario de pagos, especificacion funcional, reparacion y
responsabilidades de mantenimiento incluyendo el calendario para la entrega y, asi
mismo, opciones para rescindir cualquier acuerdo

Compra e implementacién del software méas apropiado
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A pesar de que la tabla anterior proporciona un marco sélido a nivel de evaluacion,
trabajos relacionados mas recientes muestran como es posible clasificar los resultados
de busqueda en la literatura a partir de etiquetas que definen categorias de metodologias

como las siguientes (Rojas, Cortes, & Pinzén, 2015)

- Proceso analitico jerarquico: es una metodologia estructurada sobre la cual se evallan
decisiones a partir de cuantificar valoraciones subjetivas que son emitidas por personas
con conocimientos especializados. Su modo de operacion busca definir prioridades
relativas en escalas absolutas a partir de comparaciones pareadas en estructuras
jerarquicas multinivel (de tipo arbol). Sus aplicaciones van desde el rango de problemas
de seleccién de proveedores y elementos de software hasta la evaluacion de alternativas
en multiples proyectos (Vargas, congress, & 2010).

- Proceso analitico jerarquico Difuso (FAHP): es una variacion de la metodologia
tradicional en la cual se afiaden valores aleatorios o difusos con lo cual se tiene a su vez
una escala difusa que logra limitar errores de los evaluadores que usan el método en el
momento de expresar sus juicios cuantitativamente mediante un valor numérico. Si bien
esto supone una maodificacion en una parte de la metodologia, los resultados para
algunos estudios de seleccion (Yajure CA, 2015) sugieren que no hay cambios en la
jerarquizacion de las alternativas al usar uno de los dos métodos (FAHP o AHP), y que la
ponderacion final de cada una de las alternativas para cada uno de los criterios va a ser

aproximadamente igual independientemente de cual de los dos haya sido usado

- Metodologias Hibridas: combinan una o mas metodologias de seleccién de software.
Algunas de las metodologias base que son combinadas con AHP y FAHP para su

definicion se listan en la siguiente tabla:
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Tabla 4-3: Ejemplo de metodologias base que se combinan con AHP para seleccién de
software, adaptado de (Rojas, Cortes, & Pinzén, 2015)

Técnica o Metodologia Base Enfoque

Metodologia del Proyecto Contempla varios pasos, entre ellos la definicién del
DESMET alcance, roles y responsabilidades de los vinculados
al proceso, asi como la seleccion del método de
evaluacién basado en delimitacion de los supuestos,
restricciones, tiempos y esfuerzos del proceso

CBR Obtener las calificaciones de paquetes que cumplen
con las caracteristicas buscadas por el usuario
TOPSIS Plantea tener como obijetivo que la alternativa mas

adecuada este situada en el punto mas cercano
posible a una solucién éptima, y a su vez esta
influenciada por las preferencias de los evaluadores
/decisores sobre un alternativa especifica

RBR Guardar conocimiento sobre los criterios de evaluacion
y asi guiar al usuario para determinar las
caracteristicas del software que desea seleccionar

STACE Considera aspectos técnicos y funcionales,
promoviendo involucrar a los clientes durante el
proceso para complementar otros aspectos de
usabilidad

- Otras metodologias: para el estudio referenciado constituyen menos de la mitad del
total de articulos evaluados e incluyen técnicas basadas en algoritmos, de conocimiento
hibrido (HKBS por sus siglas en ingles), ANP (forma generalizada de AHP), WA
(ponderacion de calificaciones por criterio o Weight average por sus siglas en inglés),
entre otros métodos que corresponden a combinaciones de los métodos descritos o

metodologias propuestas.

De la revision sistematica realizada sobre la seleccién de software, es posible obtener el

siguiente diagrama mostrando la distribucién de metodologias:
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Figura 4-3: Categorias de los articulos de la revision sistematica realizada en 2015,
adaptado de la informacion del articulo de revista (Rojas, Cortes, & Pinzén, 2015)
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Si bien estudios como el anterior resaltan una imposibilidad préactica al intentar establecer
una jerarquia genérica que sirva como marco para evaluar cualquier tipo de software al
tener una dependencia directa del contexto de los procesos de evaluacién y de las
necesidades de las organizaciones que los ejecutan (a lo cual habria que sumarle las
caracteristicas propias del tipo de software objeto de evaluacion), es posible definir una
jerarquia de criterios aplicable a un amplio rango de aplicaciones software, tal como se
esboza en la figura siguiente, en la cual a manera tentativa se citan algunos ejemplos de

criterios aplicables para cada una de las categorias seleccionadas:
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Figura 4-4: Criterios de ejemplo aplicados a la jerarquia base definida en la revision
sistemética para seleccion de software de 2015, elaboracién propia a partir de resultados
del articulo (Rojas, Cortes, & Pinzon, 2015)

eDocumentacion disponible en el sitio Web del
fabricante

eComunidad
*Base de Conocimiento

Documentacion

¢ Usabilidad (interfaz, desarrollo con poco cédigo)
Funcionalidad * Versatilidad de la herramienta
*Reportes

¢ Vida util del proyecto y herramienta BPM
* Presupuesto para licenciamiento y soporte
¢ Tiempo requerido para un demo

Factores Asociados al
contexto de decision

eInfraestructura requerida

Factores técnicos *Escalabilidad
eIntegracidn con otras aplicaciones

eTrayectoria del fabricante en el mercado
*Niveles de servicio en soporte
ecanales de atencion

Factores asociados al
proveedor

Los ejemplos descritos en las categorias se extienden en la medida en que se quiera
profundizar en algun aspecto funcional, técnico o estratégico, ya que como se ha
revisado en este capitulo y su precedente, la gestion de procesos aborda tecnologia,
roles y procesos que de acuerdo al tamafio, modelo operacional y gestion empresarial de
una organizacion, obligan a los involucrados en la toma de decision aportar numerosos
criterios que no solo sirvan para soportar los procesos actuales sino para anticipar

necesidades futuras de la empresa y de la herramienta en si.

4.3 Usos posibles de una Suite BPM

Desde el punto de vista de un usuario, el cual ofrece una gama de posibilidades que van
desde analista de negocio hasta director de una organizacién, se tienen los siguientes
sistemas asociados (Davies & Reeves, 2010) derivados de la arquitectura presentada en
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el capitulo anterior y que suponen variaciones ligeras dentro del rango de usuarios de

una suite BPM:

Figura 4-5: Variaciones en productos BPM y herramientas asociadas a cada segmento
funcional, tomado de (Davies & Reeves, 2010)
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La figura 4-5 ilustra las aplicaciones asociadas a una Suite BPM. Con referencia al
capitulo anterior en donde se examinaban arquitecturas de ejemplo, se evidencia que el
concepto de Suite tiende a unificar elementos conexos al punto central en la gréfica. Por
ejemplo, una suite actual incorpora herramientas de modelado que usan un repositorio,
tableros de control (Dashboards), herramientas de monitoreo en tiempo real, un motor
central (Engine), simulacion, reglas de negocio, andlisis de casos y estadisticas de
duracion de actividades con las cuales se podria implementar mineria de procesos

En el articulo del cual se extrae la figura 4-5 se plantea una inquietud relacionada con la

cantidad de herramientas disponibles y cémo muchos de los reportes ahondan en la
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descripcion técnica dejando de lado aspectos de compatibilidad, flexibilidad vy
escalabilidad, no obstante, la segmentacion actual extiende el concepto de Suites a
software que puede operar como PaaS, con lo cual estos aspectos quedan cubiertos.
Cabe resaltar también que dicha estrategia de servicios en la nube, ofrece modalidades
de suscripcién en las que usualmente la facturacion se asocia a las funcionalidades
empleadas, con lo cual se solventa parcialmente otra de las inquietudes planteadas en el
articulo en donde hipotéticamente el usuario de una suite paga por elementos que no usa

0 que dependiendo del nivel de implementacién deseada tiende a subutilizar.

4.4 Factores relacionados con adopcion

Los sistemas BPM llevan méas de 25 afios desarrollandose como sistemas de informacion
en paralelo al concepto tradicional que conlleva su rol de gestion aplicable a empresas
(Gabryelczyk, 2018). Una perspectiva que examina el problema de adoptar un sistema
gue muestra una evolucién de este tipo a través del tiempo y que va estrechamente
ligado a conceptos de innovacion, y que va mas alla de la incorporacion de tecnologias
nuevas a un entorno en donde no se opera bajo estos estandares es el marco
metodolégico TOE (Tecnoldgico, Organizacional y Ambiental). Algunos factores
relevantes, y que son extrapolables a la implementacion de sistemas BPM en

organizaciones donde no se opera con este modelo, se muestran en la tabla 4-4

Tabla 4-4: Factores de adopcién de sistemas desde el punto de vista de un marco TOE,
adaptado de (Gabryelczyk, 2018)

Contexto Factores en Investigacion usado el marco
de evaluacién TOE

Contexto Tecnoldgico Complejidad, Compatibilidad, grado de
satisfaccion con los sistemas existentes,
Competencia tecnolégica, disponibilidad
tecnolégica, integracion de tecnologias

Contexto Organizacional Beneficios obtenidos, costos percibidos,
barreras percibidas, apoyo de la alta direccion,
preparacion organizacional, grado de
coordinacion, conocimiento aportado por
empleados, compromiso financiero

Contexto Ambiental Presion percibida en el entorno, Incertidumbre
del mercado, politica regulatoria y apoyo
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4.5 Suites BPM Seleccionadas para el Estudio

La posibilidad de evaluar el software es tenida en cuenta ya que desde la perspectiva de
la seleccion de software es clave conocer en detalle las funcionalidades del software, tal
como lo enuncian marcos de evaluacién como el citado en un estudio sobre publicacién
de datos (Lobos, Diana Lopez, Paciello, & Pane, 2016) que parte de poner en
consideracion herramientas de cédigo abierto y en el que se aplica una metodologia de
evaluacion de Software denominada Calificacién y Seleccion de Software Opensource
(QSOS, por sus siglas en inglés). Esta metodologia que tiene como etapas basicas
definir, evaluar, calificar y seleccionar es bastante Util si se tiene acceso a las
funcionalidades de la herramienta.

En términos de eliminar alternativas usualmente se recurre al menor TCO, para este
estudio se consideraran alternativas cuyo licenciamiento sea Freeware, Freemium o que
cuenten con un periodo de prueba que permitan probar sus funcionalidades para
garantizar que el marco de seleccion planteado pueda ser llevado a un escenario real.
Asi mismo, se consideran variables como menciones en los reportes (Gartner, Forrester),
presencia de aliados o sedes fisicas en nuestro pais, madurez del producto (contar con
fabricantes que tengan mas de 15 afios en el mercado). Con estos criterios de
preseleccion se tienen 3 alternativas. En consecuencia, las alternativas son presentadas
en términos de elementos de Suites inteligentes revisados al inicio del capitulo de

manera breve para dar una vista general de cada una

45.1 Alternativa S1

Esta alternativa figura tanto en los reportes de Forrester como en los de Gartner y ha
evolucionado para figurar en el Ultimo reporte de Suites de despliegue profundo. Tiene un
producto maduro en su versién de escritorio y un portafolio de clientes distribuidos
alrededor de los cinco continentes. Su actual foco de estrategia es la oferta de plataforma
como servicio, no obstante, su lanzamiento mas reciente también tiene nuevas
funcionalidades para la version de escritorio y una versién ligera disponible a través de

un instalador de menor tamafio. Las caracteristicas principales se muestran en la tabla:
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Tabla 4-5: Caracteristicas de la alternativa 1 como Suite inteligente, elaboracion propia a
partir de informacién del fabricante (nombre omitido por temas de confidencialidad)

Elemento IBPM

Caracteristicas asociadas

Entorno de composicion
gréafico basado en modelos

Asistente intuitivo para la automatizacion de procesos

Entorno de Interaccion
de Contenido

Integracién con herramientas como Sharepoint y extension
de funcionalidades de formularios

Interacciones humanas

Ambientes colaborativos soportados para disefio de procesos

Analitica

Reportes y médulo de analitica de procesos BAM

Procesamiento de
Reglas de Negocio

Funciones basadas en Xpath y reglas de datos basadas en
entidades de modelo, asi como inclusién de variables
globales que son usables desde cualquier regla

Conectividad

Web Services, Integracién de aplicaciones externas y APIs

Gestion y
Administracion

Gestion de usuarios y de identidades

Experiencia integrada de Usuario

Formas con contenido personalizado y procesos en vivo

Licenciamiento

Libre para ambientes de pruebas

La informacién anterior esta basada en los sitios de documentacion del fabricante * cuyo

nombre es omitido por temas de confidencialidad en el documento. Para la suite

presentada en la tabla 4-5 se destaca también el hecho de contar con un sitio de

documentacion abierto, foro de preguntas y la incorporacion de funcionalidades recientes

como automatizacion robotica de procesos, y asistentes para exportar modelos a la nube

gue facilitan a un usuario nuevo el disefio de aplicaciones sin necesidad de contar con un

conocimiento a nivel experto de la herramienta.

! Como se menciona arriba, los nombres de los fabricantes son omitidos por confidencialidad, no
obstante, si se desea consultar la informacion detallada, al dar click en el siguiente enlace podra
requerir acceso al archivo con las URL de los articulos de los fabricantes, con lo cual se establece
gue la informacién en mencion solo podréa ser accedida para efectos académicos:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1nAVKRC6mM9ejeQYVFPWNuCIXDCqvW 7ssGdc255t46

co/edit#gid=0
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4.5.2 Alternativa S2

En esta suite libre se encuentran elementos de extensibilidad que la hacen bastante
versatil, a lo cual se resalta también como hito en su adopcion contar con casos de éxito
y aliados estratégicos en nuestro pais. Destaca su presencia en 2 de los reportes
examinados y cuenta con una comunidad alrededor del producto que ha crecido en los
ultimos afios, soportada en desarrolladores de tecnologias como Java ©, algo que se
refleja en el hecho de contar con una amplia lista de conectores que van desde Google
Calendar hasta integracion de herramientas CRM externas reconocidas en el mercado

sin relacion con la suite.

Tabla 4-6: Caracteristicas de la alternativa 2 como Suite inteligente, elaboracion propia a
partir de informacién del fabricante (nombre omitido por temas de confidencialidad)

Elemento IBPM Caracteristicas asociadas
Posee una interfaz basica, no obstante, el disefiador
debe poseer conocimientos de Javascript, Json y

Entorno de composicion estar familiarizado con APIs tipo REST
grafico basado en modelos
Entorno de Interaccion Gestidn basica de documentos a través de API

de Contenido

Configuracién de repositorios compartidos para
colaboracién
Interacciones humanas

Reportes que integran Indicadores de desempefio
Analitica

Variables de proceso y variables de negocio (motor

Procesamiento de java)
Reglas de Negocio

Web Services, Conectores de herramientas CRM,

APIs de redes, entre otros
Conectividad

Gestion y Gestion de usuarios y grupos
Administracién

Formularios y paginas a partir de un disefiador

integrado
Experiencia integrada de Usuario

De cédigo abierto (extensible a comercial)

Licenciamiento

Con referencia a la tabla 4-6 se observa que a pesar de ser concebida originalmente

como una herramienta libre, este software posee elementos suficientes como para
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catalogarla como una herramienta funcional y competitiva. Se resalta también que
aunque el desarrollo de procesos que involucran reglas de negocio y acciones
avanzadas en formularios requiere conocimientos especializados en lenguajes de
programacion, a nivel basico las operaciones de despliegue y disefio estan disponibles
sin incorporar mucho cédigo, con lo cual se incluye a un gran niumero de profesionales en

el grupo de usuarios finales.

Respecto al item de licenciamiento mencionado en la dltima fila de la tabla anterior, el
fabricante ofrece también una version empresarial con licenciamiento por uso (basado en
casos) y soporte con lo cual se ofrece adicionalmente la posibilidad de asesorar a un
cliente potencial en la adecuacion de la herramienta segun las necesidades reportadas

4.5.3 Alternativa S3

El fabricante de esta suite es un lider dentro de los fabricantes de software en todo el
mundo cuyos productos involucran practicamente todas las capas de un disefio de un
sistema de informacion distribuido incluyendo base de datos, servidor para despliegue de
aplicaciones y frameworks de desarrollo. Su categoria de lider tiene como beneficio
adicional para los clientes potenciales poder contar con canales especializados de
soporte, asi como tener opciones de integracion con otros productos. Posee una version
Cloud que permite evaluar el producto por un periodo mayor a 30 dias vy, si bien requiere
una tarjeta de crédito para acceder a este periodo de evaluacién, se garantiza la
posibilidad de culminar el periodo de prueba sin una renovacién automatica al tiempo que
se brinda crédito para probar no solo esta sino otras funcionalidades pertenecientes a la
gama de productos que maneja el fabricante lo cual se evidencia también en la

conectividad.
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Tabla 4-7: Caracteristicas de la alternativa 3 como Suite inteligente, elaboracién propia a
partir de informacion del fabricante para una version estandar (nombre omitido por temas
de confidencialidad)

Elemento IBPM Caracteristicas asociadas
Asistente rapido para creacion de procesos con tareas
Entorno de composicion preconfiguradas
grafico basado en modelos
Entorno de Interaccion Adaptadores (integracion) incluye ECM

de Contenido

Aplicacion moévil y acceso personalizado en la nube
Interacciones humanas

Tableros de analitica de negocios y monitoreo
Analitica

Procesamiento de Editor de expresiones en linea para reglas y asignaciones
Reglas de Negocio

Web Services, Integraciones y modulos exportables para otras

aplicaciones desplegables
Conectividad

Gestion y Gestidn de usuarios y tareas de aprobacion integradas
Administracion

Experiencia integrada de Formas dindmicas y procesos dindmicos

Usuario

Pago por recursos consumidos

Licenciamiento

De la tabla 4-7 es posible concluir que la Suite se adapta facilmente a las necesidades de
un analista de negocio que no esta familiarizado con temas de configuracion e instalacion
(tal como sucederia en una versién de escritorio), desea desarrollar con poco codigo y
ademas otorga el beneficio de poder modificar procesos sin instalar software especifico.
De la ultima fila se aclara que luego del periodo de prueba, los costos derivan
Unicamente de los médulos usados, algo util para algunas situaciones de negocio.

Una comparacién general de las suites puede ser consultada por lector a través del
siguiente enlace, al cual se podra solicitar acceso para propésitos de revision de fuentes:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1nAVKRC6mMM9ejeQYVFPWNuCIXDCgvW7ssG
dc255t46co/edit#gid=0



https://docs.google.com/spreadsheets/d/1nAVkRC6mM9ejeQYvFPWNuClXDCqvW7ssGdc255t46co/edit#gid=0
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1nAVkRC6mM9ejeQYvFPWNuClXDCqvW7ssGdc255t46co/edit#gid=0
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4.6 Conclusiones del Capitulo

Las tendencias actuales del mercado muestran una fuerte orientacion al uso de servicios
en la nube como parte de una estrategia que busca reducir costos en infraestructura y
migrar al uso de herramientas mas eficaces que puedan suplir las nuevas demandas de
informacion. Este escenario es aplicable también a empresas cuya base no es netamente
tecnoldgica ya que la adopcion de este tipo de herramientas es util en el camino a la
transformacion digital.

De esta forma, factores funcionales asociados al uso de plataforma como servicio (PaaS)
son relevantes para un problema de seleccién de un paquete especifico de software.
Como se evidencia en la revision de literatura, no es posible establecer una jerarquia
genérica que constituya un marco de evaluacion aplicable a todos las herramientas de
software, sin embargo, es posible extraer algunos factores que en orden de relevancia
permiten orientar la eleccién de criterios aplicables a un problema de toma de decision.
En esta linea, la consideracion de criterios se basa en factores obtenidos de una revision
de literatura que otorga una jerarquia compuesta por cinco elementos: documentacion,
funcionalidad, contexto de decision, factores técnicos y proveedores. Una revisién sobre
los usos asociados al software BPM muestra que las suites se ubican en el centro de
herramientas de software asociadas a procesos de negocio y que su posicién permite
adaptarse a las necesidades de un gran nimero de empresas, en particular, aquellas en
donde la visibn de procesos no presenta gran madurez. Es asi como los criterios
relacionados con escalabilidad e integracién son relevantes para la seleccion.

Con base en lo anterior se establecen 3 alternativas de decisién que no sean fuertemente
afectadas por factores excluyentes como el costo de propiedad, que posean elementos

de suites inteligentes y que puedan ser evaluadas directamente.
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5.ldentificacion de Criterios

En el capitulo anterior se llevé a cabo la revision de metodologias para seleccién de
software que pueden ser aprovechadas para elegir una de las alternativas identificadas.
Si bien estos elementos hacen parte de un problema de decision, no son determinantes y
requieren de un elemento intermedio que puedan brindar pardmetros que identifiquen las
opciones que componen el conjunto de elementos elegibles por un decisor. La
investigacion muestra que establecer propiedades y criterios de seleccion hace parte de
un proceso de aprendizaje dentro de una eleccién que viene dada por una valoracion de
preferencias (Saaty & Vargas, Decision making with the analytic network process :
economic, political, social and technological applications with benefits, opportunities,
costs and risks, 2013). Este supuesto es aplicable al problema esbozado en este trabajo
en donde varias de las metodologias inspeccionadas hacen referencia a tener un
conocimiento sobre las alternativas desde varios enfoques. Mas explicitamente, algunas
de ellas como RBR y AHP hacen alusion a definir criterios que permitan caracterizar las
alternativas y sitian este punto como uno de los pasos principales para resolver un
problema de seleccién. En este capitulo se examina la literatura para identificar criterios
generales y delimitar aquellos que son pertinentes, con lo cual se busca cumplir también

lo propuesto para el tercer objetivo especifico fijado en la propuesta inicial

5.1 Criterios encontrados en la literatura para la
selecciéon de Software BPM

5.1.1 Criterios basados en Integridad

Un enfoque basado en evaluacion y uso del software BPM define integridad como un
conjunto de categorias generales que incluyen disponibilidad, fiabilidad, seguridad de
informacion, desempefio en tiempo real, supervivencia y mantenibilidad (Li, Cui, Ma, &

Wang, 2012). Este enfoque agrupa los siguientes elementos para cada categoria:
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Tabla 5-1: Categorias asociadas a integridad de una suite, adaptado de (Li, Cui, Ma, &
Wang, 2012)

Categoria Elementos aplicables

Conformidad de la funcién BPM
Cumplimiento de la funcion BPM
Integridad de los médulos clave BPM
Eficiencia del proceso

Disponibilidad Facil instalacion y operacion

Capacidad de disefio de procesos
Capacidad de ejecucion de procesos
Capacidad de monitoreo de procesos
Capacidad para gestionar procesos
Capacidad para procesar optimizaciones
Fiabilidad Escalabilidad del proceso

Seguridad de datos
Confidencialidad

Roles y control de acceso
Seguridad de informacion Procesos basados en normas

Monitoreo en tiempo real
Tiempo de respuesta
Rendimiento en
Desempefio en tiempo real disparadores de eventos

Tolerancia a fallos
Identificacion de ataques
Rendimiento post Restauracion
Supervivencia Mejoramiento continuo

Componentes para facilitar pruebas
Soporte del producto
Mantenibilidad Servicios del fabricante

5.1.2 Criterios basados en funcionalidad para usuarios generales

Un estudio realizado en Brasil (Silva, Poleto, de Carvalho, & Costa, 2014), que resalta la
importancia de adoptar una herramienta BPM como parte de la sinergia requerida para
adaptarse a las condiciones del mercado, toma una lista de criterios derivados no solo de
las necesidades de las organizaciones, sino que ademas, deriva de los beneficios de
aquellas que han implementado BPM. Los criterios se encuentran consignados en la

siguiente tabla
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Tabla 5-2: Criterios relacionados con funcionalidad, adaptado de (Silva, Poleto, de
Carvalho, & Costa, 2014)

Categoria Descripcién

Capacidad para simular la conduccién de un proceso con pardmetros

tales como costo, duracion, recursos y variables de entrada que
Simulacion pueden seguir una distribucion de probabilidad.

Habilidad para conectar programas cuyo framework de programacién
Integracion y/o tipo de licenciamiento es distinto

Soporte técnico

Permite obtener informacion o ayuda sobre la ejecucion de
procedimientos sobre la herramienta

Formas dinamicas

Incluye la creacibn de formularios dinamicos que incorporen
validacién a través de reglas predefinidas a nivel de aplicacion, y
conexién dindmica entre campos y base de datos

Plantillas auxiliares
para disefio de

Consta de plantillas construidas previamente que aceleran el
desarrollo y la implementacion de procesos relacionados con los
propios procesos de la organizacibn que involucren areas como

procesos Recursos Humanos, Finanzas, Tl y otras areas de una organizacion
Aborda la generacién de reportes sobre métricas de los procesos. Por
Reportes ejemplo, para un proceso basado en gestion de casos, deberia incluir
un reporte que relacione estados y cumplimiento de actividades
Se relaciona el rendimiento de la herramienta, no sélo desde la
Desempeifio perspectiva de los requerimientos del sistema sino también desde el

punto de vista de usuario

Potencial de la
herramienta

Mide el nivel de aceptacion de la herramienta en el mercado en
aspectos como reputacion, participacion a nivel local y referencias por
parte de personas que hayan usado el producto

Flexibilidad

Denota la habilidad de adaptarse a los cambios de algin proceso,
bien sea durante la fase de desarrollo o posterior a su implementacion

Usabilidad

Implica un alto nivel de interaccion con el usuario final y asi mismo
cuente con caracteristicas deseables e intuitivas reflejadas en
interfaces graficas de usuario, menus, navegacion inteligente y directa

5.1.3 Criterios basados en Flexibilidad a nivel de herramienta

Otros estudios involucran aspectos mas generales, sobre los cuales, se elige uno de

ellos para realizar un desglose mas estructurado. Un ejemplo de esto consiste en tener

como criterios base las caracteristicas del software, la credibilidad y la flexibilidad,

adoptando el ultimo en mencién una vez que se argumenta que esto corresponde a una

necesidad propia del usuario final (Wang, Wang, & Mei, 2015) y derivando, a partir de
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este punto, categorias como las dimensiones funcionales, la portabilidad (junto con la
capacidad de mantenimiento),la usabilidad y confiabilidad del software, lo cuales se

muestran en la figura siguiente

Figura 5-1: Criterios basados en flexibilidad centrados en usuario final y funciones de
adaptacion del software, adaptado de (Wang, Wang, & Mei, 2015)
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Respecto a los resultados del articulo del cual se extraen los criterios discriminados en la
figura 5-1, la ponderacion de criterios arroja una mayor preferencia por la portabilidad y
usabilidad, lo cual contrasta parcialmente con la distribucién de criterios mostrada, pero
gue es coherente en términos de requisitos actuales de software en donde las
caracteristicas funcionales son indispensables, pero que no suponen un valor agregado,
lo cual se logra a través de interfaces y aprovechamiento de tecnologias que mejoren la

experiencia de usuario.

5.2 Lista de Criterios relevantes para el estudio

5.2.1 Agrupacion de criterios obtenidos de la literatura

Si bien algunos sistemas de informacién fijan categorias globales en las cuales se
enuncian a modo de ejemplo arquitectura, funcionalidad y requerimientos de costo
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(Colombo & Francalanci, 2004), tal como se evidencia en la seccidn precedente, una
Suite BPM moderna exige revisar factores de mercado, tal como se haria en un estudio
integrado con herramientas aplicadas a la gestion tecnolégica (Garcia, 2013) y por tanto

se hace alusion también a elementos referentes al ciclo de vida de tecnologias

Una revisién basada en la seccion previa, en la que se presentaba cédmo a partir de
categorias base como la funcionabilidad y la usabilidad se definian criterios para realizar
comparaciones entre alternativas concretas, permite obtener también la siguiente tabla
en la que se incluye también la clasificacion clasica que consta de segmentar criterios en
los grupos funcionales y no funcionales, asi como criterios derivados de elementos de

mercado que en términos de seleccion también son relevantes:

Tabla 5-3: Criterios examinados para Suites BPM en categorias generales, adaptado de
(Garcia, 2013), (Paradkar, 2018) y otros

Categorias generales | Criterios ejemplo Elementos Asociados

Construccion de diagramas,
Funcionalidades bésicas o | Simulacion, Compatibilidad y

Funcionales esperadas en el producto | disefio BPMN
Personalizaciones, mejoras | Seguridad de la informacion
para usuarios finales, Flexibilidad, Escalabilidad,

No Funcionales caracteristicas distintivas Desemperio, tolerancia a fallos

Reputacion del fabricante,
Proveedores, fabricantes, Soporte técnico, tiempo en el

Oferta madurez del producto mercado
Licenciamiento, usabilidad
Adquisicién, desarrollo, Entrenamiento, desarrollo con
Financieros mantenibilidad poco codigo

Como se observa, varios de los criterios examinados previamente entran en la categoria
de requerimientos no funcionales (Paradkar, 2018), lo cual coincide con el enfoque de
algunos fabricantes que sin ser lideres en el mercado, tienen como estrategia centrarse
en aspectos de usuario y en requerimientos derivados de calidad y mejoras en la

experiencia a nivel de producto
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5.2.2 Criterios relevantes segun Reportes de Forrester

Como fue examinado en la seccion 3, la evaluacion de las suites modernas se lleva a
través de elementos generales como la oferta, la estrategia y el mercado. Al considerar
dentro de la seleccién de las alternativas factores de mercado y estrategia, conviene
retomar la ponderacion de criterios, en particular los del reporte de suites digitales® ya
gue esto constituye un indicador util para orientar la eleccion de criterios para un estudio

focalizado local tal como el que se propone en este documento

Figura 5-2: ponderacion porcentual de criterios de oferta para Suites digitales segun
Forrester
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% Los elementos gue se mencionan para la parte de oferta para el reporte de Suites de despliegue
profundo ademas de estar ponderados con el mismo porcentaje ( cerca de 33% para cada uno de
los 3) son generales y no constituyen por tanto un conjunto de criterios base. A modo de ejemplo,
las herramientas de despliegue y administracion incluyen muchas caracteristicas funcionales
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5.3 Criterios elegidos

De acuerdo a la revision realizada con base en esta seccién y la precedente, se tiene la
jerarquia parcial de criterios mostrada en la siguiente figura, la cual recoge también
algunos criterios extraidos del marco jerarquico de seleccion de software (Rojas, Cortes,
& Pinzén, 2015) que aplican dentro del contexto de sistema de informacion:

Figura 5-3: Grupo de criterios como factores subordinados que permiten evaluar las
alternativas del problema base que tiene como objetivo determinar la Suite BPM
apropiada, elaboracion propia
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Tomando como fuentes primarias de informacion los reportes empresariales Forrester y
Gartner y la revision bibliogréfica limitada a articulos de la presente década se obtienen

las siguientes cuatro categorias que agrupan a los criterios elegidos:

5.3.1 Criterios de oferta como suite digital

Estos criterios son principalmente extraidos del reporte Forrester, no obstante, coinciden
con elementos mencionados en estudios basados en definiciones especificas de
sistemas de informacion como el de flexibilidad realizado en 2015 (Wang, Wang, & Mei,
2015) que parte de métricas usadas en calidad de software para definir los criterios vistos
en la primera parte de este capitulo. Los criterios asociados a esta categoria son:
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CP1 - Desarrollo con poco cdadigo: este concepto se relaciona con la habilidad de una
herramienta software para crear aplicaciones con algun grado de personalizacién
mediante asistentes e interfaces gréficas en contraste a los métodos tradicionales de
programacion con menos niveles de abstraccion. Su importancia como criterio radica en
el concepto de herramientas BPM para despliegue profundo donde se debe garantizar el
soporte a casos de uso complejos y ofrecer al mismo tiempo la versatilidad de una

herramienta de desarrollo de bajo cédigo (Koplowitz, 2019)

CP2 - Virtualizaciéon de datos de los procesos creados en la suite: consiste en una serie
de acciones para integrar datos de distintas fuentes sin necesidad de duplicar o replicar
los esquemas. Al aplicar este concepto a los procesos, una suite debe ser capaz de
acceder a distintas fuentes y al mismo tiempo ofrecer una interfaz adecuada que sea
compatible con la visualizacion de los datos de negocio que si posean un origen interno.
Este criterio posee una ponderacion relevante como elemento de oferta de una suite
digital (Richardson, Cullen, McGovern, Forrester, & 2015, 2015)

CP3 - Gobernanza a nivel de datos: una definicion relacionada hace alusion a un enfoque
organizacional para la gestion de datos e informacién que promueve la formalizacién de
politicas y procedimientos para poder abarcar el ciclo de vida completo de los datos, con
etapas que incluyen la adquisicion, el uso y la eliminacion (Korhonen, Melleri, & ...,
2013). De esta forma el criterio abarca temas de seguridad de informacién que deben
estar soportados por esquemas conocidos en la industria y ademas constituye un grado
de innovacién para el fabricante de una suite BPM (Richardson, Cullen, McGovern,
Forrester, & 2015, 2015)

5.3.2 Criterios de mercado

Este grupo deriva de varios reportes e incluyen tematicas asociadas también a la
estrategia de fabricantes (Gartner INC, 2019) (Go forrester, 2019). Los criterios elegidos

se describen brevemente a continuacion:

CP4 — Oferta Comercial: este criterio se relaciona con la presencia del fabricante dado

gue al tener sedes fisicas o representantes de ventas por region se garantiza la
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existencia de canales directos de atencidn en temas relacionados con adquisicion de
software y soporte. Cuando no es posible establecer sucursales fisicas, los fabricantes
promueven la existencia de aliados que distribuyan software y ofrezcan servicios
profesionales alrededor de las soluciones ofrecidas. Este criterio hace parte de la
estrategia comercial y es un punto clave en la evaluacién de un fabricante (Go forrester,
2019)

CP5 — Estrategia centrada en aplicaciones en la nube: como fue mencionado en el tercer
capitulo, la computacion en la nube se ha convertido en una de las tecnologias de mayor
auge y preferencia por las empresas debido a factores como la disponibilidad y la
optimizacion de costos por infraestructura. Adicionalmente, se encuentra que este es un
punto que reportes como los de la consultora Forrester (Koplowitz, 2019) resaltan en sus

valoraciones recientes para situar a los fabricantes relevantes en el mercado.

CP6 — Oferta para dispositivos moviles: este término que en principio es bastante
cercano a la interaccién con dispositivos no tradicionales, se relaciona no sélo con la
disponibilidad de aplicaciones para plataformas como Android y 10S, sino a la capacidad
de ejercer mercadeo alrededor de su uso para lo cual aspectos de desempenio,
accesibilidad y contenido se vuelven relevantes (Richardson, Cullen, McGovern,
Forrester, & 2015, 2015)

5.3.3 Criterios funcionales

Estos criterios se relacionan con caracteristicas que son indispensables y que ademas
son relevantes al considerar una herramienta BPM como la implementacion de requisitos
funcionales y no funcionales para un sistema de informaciéon enfocado en procesos

(WMP Van Der Aalst, 2013). Dentro de este grupo se elige:

CP7 — Flexibilidad en disefio del proceso: como se menciond en la seccion 5.1.2 del
documento, el concepto global de flexibilidad hace referencia a la habilidad que tiene el
software para adaptarse a cambios, y por tal razon tiene implicito también poder acoplar
en su ciclo de desarrollo como producto el uso de nuevas tecnologias como chatbots y

automatizacion roboética de procesos. Si bien uno de los articulos examinados
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descompone esta categoria en varias ramas que van desde lo funcional hasta temas de
portabilidad (Wang, Wang, & Mei, 2015) , este criterio elegido se centra en la dimensién

funcional que abarca el disefio ya que es un aspecto relevante para un usuario

CP8 — Interfaz: este es otro criterio que aparece de manera frecuente en la literatura y
estd ligado a los criterios funcionales (Silva, Poleto, de Carvalho, & Costa, 2014) ademas
de ser afin al concepto experiencia de usuario, lo cual no esti exclusivamente limitado a
la capa de presentacion y debe ser facilmente accesible. Si bien es un concepto bastante
amplio, es cercano también a que tan intuitiva es la aplicacioén por lo cual la evaluacion

de este criterio puede incluir tener acceso a las herramientas desde un navegador web

CP9 — Integracioén con otras aplicaciones: la integracion entre aplicaciones se da a través
de servicios Web bajo la implementacién de estandares tradicionales como SOAP y
REST, no obstante, para las suites modernas se contempla también el uso APIs y de
nuevas tecnologias que faciliten a corto plazo la compatibilidad en servicios y a largo
plazo la interoperabilidad. Este es un criterio base en diversos estudios (Almubarak &
Omar, 2018) (Silva, Poleto, de Carvalho, & Costa, 2014)

5.3.4 Criterios de Apropiacion

Este grupo se refiere a elementos que derivan de adquirir una herramienta y que son
importantes para obtener funcionalidades afiadidas o lograr beneficios adicionales que

s6lo se adquieren mediante un conocimiento alto sobre la herramienta

CP10 - Entrenamiento: aun cuando uno de los objetivos que busca la seleccion de
alternativas es contar un grupo de herramientas evaluables que cuenten con una curva
de aprendizaje rapida, el entrenamiento es un factor indispensable para que un usuario
no especializado pueda aprovechar el potencial de una herramienta y a mediano plazo
mejorar aspectos de desarrollo y ejecucion. En términos de los reportes empresariales,
este criterio se convierte en uno de los elementos del tipo “precaucién” en los reportes de
Gartner de suites inteligentes (Gartner INC, 2019) al sefialar cdmo en algunas suites
evaluadas, tal como sucede con Auraportal, era necesario asistir a cursos especializados

antes de comenzar a desarrollar aplicaciones dentro de la Suite
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CP11 - Documentacion: tal como fue mencionado en la revision de seleccion de software,
a nivel jerarquico la documentacion y el acceso a dicha documentacion es un criterio de
gran ponderacién a la hora de elegir una suite (Rojas, Cortes, & Pinzén, 2015), siendo el
primero de los cinco criterios base que se proponen en el articulo para someter a

evaluacién un tipo de software especifico.

CP12 - Comunidad: Consiste en una fuente abierta de informacién que promueve la
generacion de conocimiento a partir del uso y difusiébn de la documentacion. Como
beneficios adicionales de tener un grupo abierto alrededor del producto se tienen los
hilos para reporte de fallos y la realimentacién de los usuarios sobre las nuevas
funcionalidades que al ser tenidos en cuenta en los lanzamientos de las versiones
contribuyen en el mejoramiento y estabilidad de las versiones. Esto se pone de
manifiesto para casos especificos en el reporte de Gartner de suites inteligentes (Gartner
INC, 2019) en donde se menciona que para uno de los fabricantes evaluados, se
reportaron menores indices de satisfaccion entre usuarios finales pertenecientes a la

comunidad del producto respecto a la calificacién otorgada por usuarios especializados

5.3.5 Criterios financieros

Este grupo tiene en cuenta elementos que representan costos y por tanto son también
decisivos en el momento de iniciar un proceso de adquisicién. Este grupo contempla no
so6lo el licenciamiento sino criterios que pueden ser clasificados como pertenecientes al
grupo de costos asociados a un proyecto (Rojas, Cortes, & Pinzén, 2015) que existen no

s6lo antes de la puesta en marcha de un aplicativo BPM sino también en su adopcion

CP13 - Capacitacion: mientras el entrenamiento se relaciona con la curva de aprendizaje
y el tiempo requerido para aprender a usar la herramienta, este elemento esté ligado a la
inversién econdmica que supone contratar un experto o capacitar al personal para que
opere y pueda obtener beneficios de la herramienta BPM. En el reporte de suites de
despliegue profundo (Koplowitz, 2019) se resalta también su importancia como elemento

con alta ponderacion en estrategia
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CP14 - Soporte del producto: aun cuando no necesariamente esta ligado a la calidad del
software, este criterio mide aspectos relacionados en la atenciéon de defectos en las
versiones y lanzamientos oficiales, asi como problemas de usuario que se presentan en
torno a la instalacién, configuracién o uso de la suite, lo cual se traduce en inversion de
tiempo y recursos financieros. A diferencia del criterio de entrenamiento, en el reporte de
Gartner de suites inteligentes (Gartner INC, 2019), tiene una connotacién positiva ya que
destaca el soporte a nivel de producto como un elemento para tener en cuenta en mas

de uno de los fabricantes evaluados

CP15 - Licenciamiento: este item no solo constituye el rubro predilecto para los
involucrados en la toma de decision para un proceso de compra sino que ademas es el
Ultimo paso para los marcos de evaluacién que tienen en cuenta la adquisicion del
software (Jadhav, technology, & 2009). Con el surgimiento de la oferta como plataforma
funcional en la nube, este criterio se vuelve mas dificil de valorar ya que los fabricantes
poseen actualmente modalidades distintas a las tradicionales licencias totales de uso, y
en contraste, se ofrecen suscripciones que se convierten en el nuevo foco de estrategia

comercial para obtener ingresos recurrentes

5.3.6 Cluster de Criterios fuente Primaria

De acuerdo a la informacion presentada en esta seccion, los criterios elegidos agrupados
en cinco categorias se resumen en la figura 5-4 en donde se muestra la jerarquia relativa
para cada uno de ellos. Para efectos de este trabajo, las fuentes confiables de datos,
usualmente referidas como fuentes primarias se obtienen principalmente de entrevistas
con expertos (Nahid Alam, Khan Jebran, & Afzal Hossain, 2012) y son claves para
obtener datos empiricos que en este caso son un reflejo de la experiencia de los expertos
en el tema de interés y requiere que los entrevistados posean un conocimiento
especializado que abarque los criterios enunciados, a diferencia de las fuentes

secundarias en donde a modo de ejemplo se tiene a los sitios web como origen de datos.
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Figura 5-4: Criterios elegidos a partir de cuatro categorias, elaboracion propia a partir de
revision bibliografica y reportes empresariales (Koplowitz, 2019), (Richardson, Cullen,
McGovern, Forrester, & 2015, 2015) (Wang, Wang, & Mei, 2015) (Li, Cui, Ma, & Wang,

2012)
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5.3.7 Cluster de Criterios fuente Secundaria

Dependiendo de un escenario de decision, la evaluacion a través de expertos puede ser
dificil si las alternativas de seleccién son mutuamente excluyentes o si el nivel de
experticia requerido exige contar con conocimientos especializados que a nivel de
industria son restringidos. Para este estudio, si bien existen fuentes abiertas de
informacion, se encuentran dificultades para seleccionar expertos en todas las
alternativas, dada la coyuntura derivada de una estrategia centrada en la nube
transversal para las suites seleccionadas. En este punto, se tiene en las fuentes
secundarias, es decir la disponible a través de sitios web vy literatura gris ofrecida por los
fabricantes, una fuente de informacion que es relevante para el estudio sobre las suites.

De esta forma, se tiene como método alternativo contar con un grupo seleccionado de
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funcionalidades derivadas de los criterios obtenidos en la seccién anterior, como se
resefia en algunos trabajos previos enfocados en evaluacién (Delgado, Calegari,
Milanese, Falcon, & Garcia, 2015), en donde se busca elegir caracteristicas especificas y
filtrar fabricantes segun su disponibilidad. Respecto a la lista inicial de criterios, para este
nuevo cluster se excluyen los factores de mercado, en virtud de estar asociados con la
estrategia empresarial de acuerdo con los lineamientos de firmas consultoras (Go
forrester, 2019) y que para el caso de dos de las tres suites, definidas alternativas dentro
de este documento, tienen ponderaciones similares en el reporte de Forrester (Koplowitz,
2019). Adicionalmente, se pone como nuevo criterio a la interaccion con usuarios
méviles® dentro del clister de criterios de suite digital. Para entender la importancia de
este criterio, se expone también a continuacion una figura que ilustra un marco
conceptual (Gatautis & Tarute, 2017) en el que se clasifican aspectos de las aplicaciones

moviles en torno al usuario:

Figura 5-5: Marco de interaccién de usuarios de aplicaciones moviles, adaptado de
(Gatautis & Tarute, 2017)

Entorno de Involucramiento Consecuencias

Aplicacion

eDimension cognitiva elealtad
eDimensién emocional eIntencion de recomendar
eComportamiento eIntencidn de volver a usar

eAspectos de gusto
eAspectos de uso

Lo anterior tiene implicaciones a nivel comercial y estratégico que hacen relevante este
criterio. Este hecho es reflejado también en la ponderacion mostrada en la seccion 5.2
(Richardson, Cullen, McGovern, Forrester, & 2015, 2015). Una razon adicional para
poner este criterio sobre la gobernanza de datos (un criterio considerado inicialmente)
tiene que ver con que este ultimo se refiere al cumplimiento de politicas y procesos que

en principio requeririan informacion interna de las empresas de software involucradas a

% Al no encontrarse una traduccion exacta para Mobile Engagement, se pone en consideracion
este término para expresar que el término original hace referencia a la interaccién de usuarios con
versiones moviles del producto (y a involucrarse con la publicidad en torno al producto) en un
contexto ligado también al mercadeo digital
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fin de ser ponderadas. Ademas de lo anterior, se tiene que para el caso de las suites
evaluadas, dichas politicas constituyen un criterio que necesariamente debe cumplirse
para poder ser distribuido en clientes de Europa (un factor en comun para las tres suites),
lo cual puede verificarse dentro de la documentacién de cada fabricante, al buscar las
declarativas referentes al cumplimiento de politicas explicitas como el reglamento de
proteccion de datos (GDPR, por sus siglas en inglés), que son de estricto cumplimiento

para entidades financieras y publicas. Teniendo en cuenta lo anterior, la nueva jerarquia

de criterios compuesta por 3 clusters es mostrada en la figura siguiente:

Figura 5-6: Criterios medibles depurados en tres categorias, elaboraciéon propia a partir
de revision bibliografica y reportes empresariales (Koplowitz, 2019), (Richardson, Cullen,
McGovern, Forrester, & 2015, 2015) (Wang, Wang, & Mei, 2015) (Li, Cui, Ma, & Wang,

2012)
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Una breve descripcion de estos criterios se da en la tabla 5-4
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Tabla 5-4: Criterios de fuente secundaria adaptados para realizar ponderacion.
Elaboracién propia a partir de revision bibliogréfica y reportes empresariales (Koplowitz,
2019), (Richardson, Cullen, McGovern, Forrester, & 2015, 2015) (Wang, Wang, & Mei,

2015) (Li, Cui, Ma, & Wang, 2012)

Criterio Adaptado Descripcién Unidades Tendencia

Tiempo de desarrollo | Tiempo estimado para

promedio desarrollar proceso basico Minutos Minimizar

Virtualizacion de datos |Bases de datos soportadas Bases de

de procesos para virtualizacion datos Maximizar
Indicador que mide el nivel de | Puntuacion

Interaccion con satisfaccion de usuario con la | media tienda

usuarios méviles version maovil de la aplicacién | aplicaciones Maximizar

Incorporacion de RPA | Suites de RPA soportadas por

(Automatizacién la suite para desarrollo de

Robdética de Procesos) |procesos Suites RPA Maximizar
Soporte web a nivel de Plataformas

Interfaz navegadores y aplicaciones web /moviles

compatible moviles (I0S Android) soportadas Maximizar

Grupos de

Integraciones Grupos de APIs disponibles endpoints Maximizar
Acceso a contenidos en Numero de

Acceso a internet que permitan conocer |sitios web

Documentacion y evaluar el producto centralizados | Maximizar

Redes y grupos Repositorios y fuentes para la

especializados de difusion de informacién, asi Plataformas de

discusion alrededor del | como de intercambio de ideas | difusion de

producto (comunidad) |en torno al producto informacion Maximizar

Costo para sesiones | Costo base para una sesién

de capacitacion (no de entrenamiento dictada por

gratuitas) el fabricante Doélares Minimizar
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La puntuacién encontrada para cada una de las alternativas se da en la siguiente

seccion. Para mayor informacion, puede consultarse el siguiente enlace:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1IcjPiO-00-IhRZrz-
sSOBwG EOy0DFJcOHfOPH3ENTA/edit#qid=0

Sobre el link anterior, al solicitar acceso se manifiesta que la informacion solo obedece a
propésitos académicos. El uso de un link adicional se da para mantener la
confidencialidad de la informacion ya que al ser un estudio sobre Suites, la mayor parte
de informacién se encuentra en los sitios pertenecientes a los fabricantes, y por tal
motivo colocar dichos enlaces, inclusive como enlaces abreviados, revelaria las
alternativas y esto iria en contra de los propdsitos del trabajo, ya que reservar las fuentes
tiene relacién estrecha con un principio de objetividad


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1IcjPiO-0Q-lhRZrz-sS0BwG_EOy0DFJcOHfOPH3EhTA/edit#gid=0
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1IcjPiO-0Q-lhRZrz-sS0BwG_EOy0DFJcOHfOPH3EhTA/edit#gid=0
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5.4 Conclusiones del Capitulo

Los criterios para evaluacion de un sistema de informacién aplicado a la gestion de
procesos estan influenciados por una gran variedad de factores que van mas alla de
aquellos que se rigen por elementos técnicos. De la misma forma que el BPM ha
evolucionado desde finales del siglo anterior hasta el dia de hoy, los sistemas asociados
también han cambiado drasticamente en aspectos funcionales y no funcionales, lo cual
propicia que los criterios de seleccion sean acordes no solo a los cambios, sino a la
capacidad de seguir evolucionando en torno a las necesidades de los usuarios de dichos
sistemas. La revisién bibliografica arroja varias posibilidades acerca de como establecer
jerarquias a partir de un aspecto global entre los cuales es posible citar a modo de
ejemplo la usabilidad, la flexibilidad o la integridad. A pesar de que la pertinencia de
establecer rangos y categorias a partir de estas definiciones depende también de
aspectos dependientes del contexto tecnolégico y local, a la hora de plantear criterios
derivados se encuentran factores comunes, algunos de los cuales han sido plasmados
en la definicion de elementos para este trabajo. Con referencia al contexto tecnol6gico y
de mercado actual, es posible identificar como elementos relevantes aquellos centrados
en el usuario y en la agilidad de procesos. Estos criterios se reflejan también en aspectos
de estrategia de los fabricantes que buscan crear no solo interfaces con alta usabilidad,

sino que ademas sean versatiles y atractivas a los usuarios.
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6.Metodologia del estudio

En este capitulo se examina el proceso de toma de decisiones teniendo como foco la
metodologia AHP ya que permite estructurar el problema de decision estableciendo
propiedades cuantificables en forma de criterios y prioridades para cada uno de ellos a
partir de la evaluacién de expertos, en donde también es posible medir la consistencia de
los juicios a partir de las matrices obtenidas de este proceso. La valoracion de los
criterios respecto a las alternativas se realiza a partir de puntuaciones tomando como
referencia fuentes secundarias. Respecto a los objetivos fijados para este trabajo, el

presente capitulo se centra en el cuarto objetivo especifico.
6.1 Toma de decisiones

La toma de decisiones depende en gran medida de la definicion de un contexto dado en
el cual se tiene la tarea de elegir un Unico elemento dentro de un conjunto que contiene
una serie de resultados o eventos posibles. Por ejemplo, es usual ver como en un
proceso de toma de decisiones a nivel gerencial el primer paso es determinar una fuente
de datos que permita realizar andlisis estadisticos sobre datos histéricos (regresion o
prediccion sobre series de tiempo a modo de ejemplo). En casos mas concretos donde
se tienen factores de incidencia sobre una variable de decision especifica 0 sobre un
proceso determinado, el andlisis puede ser realizado a través de herramientas
estadisticas de control de calidad que incluyen los diagramas de Pareto, diagramas de
causa efecto, histogramas, entre otros (Black, 2010). No obstante, en casos triviales
donde no existe ningun registro o herramienta de trazabilidad, asi como en las decisiones
cotidianas como elegir un producto de acuerdo a una necesidad que va mas alla de un
criterio Unico como el precio, no so6lo se cuenta con un escenario de seleccion de
alternativas que es sustancialmente distinto al presentado previamente, sino que ademas
es necesario contemplar otros criterios que no necesariamente son cuantitativos. Ante
este tipo de problemas, un enfoque tradicional sugiere jerarquizar el problema tal como
se propone en los siguientes pasos (Saaty & Vargas, 2012) y que obedecen a multiples

criterios:
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- ldentificar objetivo

- ldentificar objetivos derivados

- ldentificar criterios de aceptacién para los objetivos secundarios

- Identificar subcriterios bajo cada criterio

- ldentificar actores

- ldentificar objetivos de los actores

- Identificar politicas de los actores

- ldentificar los resultados posibles

- Tomar la salida deseada y comparar las razones entre beneficios y costos

- Realizar un andlisis beneficio/costo sobre valores marginales

En los pasos anteriores, se asume que el costo es uno de los criterios base y por tanto es
un paso que dependiendo del alcance del estudio debe ser priorizado. Con base en lo
anterior se encuentra que muchos de los problemas de toma de decision pueden ser
abordados desde una perspectiva muticriterio abarcan un amplio rango segun el tipo de
decision y van desde lo tactico hasta lo estratégico. Asi mismo, las decisiones involucran
elementos como un periodo de tiempo, y factores derivados como la novedad y la
capacidad de automatizacién tal como se muestra en la tabla siguiente (Ishizaka &
Nemery, 2013):

Tabla 6-1: categorias de decisiones, traducido de (Ishizaka & Nemery, 2013)

Decisién Tiempo Novedad | Grado de Automatizacién
asociado Estructura

Estratégico | Largo plazo Nuevo Bajo Bajo

Tactico Mediano plazo | Adaptativo | Semi-estructurado | Medio

Operacional | Corto plazo Diario Bien definido Alto

De lo anterior se infiere también que una metodologia de analisis multicriterio puede ser
aplicada en muchas disciplinas que incluyen informatica, psicologia, administracion,
economia, entre otras. En particular, la seleccion de alternativas puede incluir al software
al ser considerado como un bien que puede ser adquirido y permite ser calificado.

Con base en la revision de metodologias de seleccion de Software se encuentra que
varias de ellas convergen en el uso de un método de andlisis multicriterio que basan su

operacion en definir factores de decision no triviales cuyo objetivo sea encontrar la mejor
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alternativa. A continuacion se examina con mayor detalle esta metodologia, haciendo

énfasis en AHP como una de las técnicas mas aplicadas en el andlisis multicriterio

6.2 Metodologia AHP

Esta metodologia, planteada como una técnica de toma de decisiones (Saaty T., Group
Decision Making and the AHP, 1989)y que ha venido siendo desarrollada por mas de dos
décadas, puede ser aplicada a muchos escenarios de decision en los que se disponga de
varias alternativas, y, al ser un enfoque sistematico, puede ser descrita a través de pasos

como los siguientes:

- Establecer un modelo de decisién junto con una jerarquia

El primer paso del método AHP consiste en definir los parametros de un problema de
decisién que vistos como una lista de alternativas y elementos de decisidon obedecen a
una jerarquia. En la figura siguiente, se muestra a nivel general la jerarquia respecto a un

problema dado:

Figura 6-1: Ejemplo de jerarquia frente a un problema dado, tomado de (Vargas,
congress, & 2010)

Criterion 01 Criterion 02 Criterion 03 Criterion 04

Alternative 01 Alternative 02 Alternative 03

Con referencia a la figura, en la parte superior se ubica la meta u objetivo propuesto, lo

cual es también el nodo origen de una serie de criterios relacionados a una serie de
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alternativas a fin de realizar comparaciones, que muchas veces son empiricas y

dependen de la experiencia del evaluador

- Derivar prioridades para el conjunto de criterios:

Dado que los criterios tienen la misma importancia, es necesario derivar un arreglo o lista
de prioridades relativas, es decir evaluadas entre si, para lo cual se requiere que exista
una equivalencia entre la valoracion cualitativa dada por la persona con rol de evaluador
y el valor numérico asociado. La escala sugerida por Saaty es mostrada en la tabla

siguiente, en la cual la igualdad se representa con uno y los juicios con enteros:

Tabla 6-2: Escala de Saaty para evaluacion

Valor
Juicio Verbal numeérico
Extremadamente Importante 9

8
Mucho mas importante (demostrada) |7

6
Mas importante en un grado fuerte 5

4
Moderadamente mas importante 3

2
Iguales 1

La evaluacion define una matriz y a modo de ejemplo, se tiene que para un niamero de
criterios equivalente a 3 existe una diagonal de unos representando las comparaciones
entre criterios equivalentes y las siguientes propiedades para los demas elementos a fin

de conservar propiedades de consistencia en las comparaciones pareadas:

1 a2 a3
A=|1/a,, 1 az3
1/a;3 1/ay; 1
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En donde se cumple la siguiente relacién para cada elemento no perteneciente a la

diagonal

- Obtener pesos para los subcriterios:

Al tener como resultado de establecer una jerarquia una serie de subcriterios, es
necesario calcular el vector de pesos asociado a los mismos. El procedimiento para este
célculo es similar al realizado para los criterios locales, s6lo que en este caso las
comparaciones pareadas se llevan entre subcriterios para determinar su importancia

relativa respecto al criterio del cual es subordinado en la jerarquia.

- Establecer prioridades locales entre las alternativas:

El siguiente paso es dar una valoracion a las alternativas como insumo para el calculo de
prioridades locales respectivas. Se parte de tomar cada criterio o subcriterio del Gltimo
nivel de la jerarquia y a partir de esto se genera la matriz de juicios que agrupa los datos

de comparaciones pareadas entre alternativas.

- Derivar prioridades totales para cada alternativa:

Teniendo en cuenta que los vectores de prioridad de las alternativas segun cada
subcriterio, lo siguiente es obtener una matriz que en este caso debe multiplicarse por el
vector de prioridad de los subcriterios en relacion al criterio padre. De esta forma se
obtiene un arreglo de preferencias de cada alternativa con referencia a un criterio

especifico. Dicho procedimiento se replica para los demas

- Ejecutar analisis de sensibilidad:
Este estudio mide si los resultados obtenidos son robustos evaluando como los cambios

en los pesos de los criterios pueden afectar el resultado final

- Toma de decision:
Basado en la sintesis de los resultados y el analisis de sensibilidad llevado a cabo en el

paso previo, es posible tomar una decisién razonable
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Como es de esperar, el proceso analitico jerarquico en si ho supone una solucion si la
informacion no es adecuada a los parametros y matrices que exige el método. En la
siguiente seccidn se examinan estos métodos auxiliares, cuya resolucion numeérica se
lleva a cabo en este trabajo con Mathworks Matlab ® mientras que el software Super
Decisions ® se emplea para el procesamiento exclusivo de matrices pertenecientes al
método AHP.

6.3 Métodos auxiliares

En esta seccién se da una breve descripcion sobre los métodos auxiliares empleados

para obtener los datos y matrices que alimentan la metodologia de decisién

6.3.1 Matriz de decision

Este método, conocido también como tabla de desempefio (Pomerol & Barba-Romero,
2012) se basa en la premisa de que un decisor puede expresar de forma simbdlica o
numeérica una evaluacion para un atributo determinado. Lo anterior, visto desde el punto
de vista de varias alternativas con atributos compartidos, genera una matriz como la

mostrada en la figura siguiente:

Figura 6-2: Matriz de decision, tomado de (Pomerol & Barba-Romero, 2012)

Attributes or criteria
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~ R
(‘ acG ... G...... Cy
Al ay a2 ay [T
Az az dxn @z [
]
r> " )
ﬁ A; a an aj din
E
2
Eoe
AN Am1 Om2 Ay Omn




Seleccién BPM Multicriterio 83

De la figura anterior resulta evidente que tanto el nimero de alternativas m como el
namero de criterios n son elementos discretos y finitos. Se aclara también que los
atributos pueden ser cualitativos pero que al usar ponderacion lineal deben ser

transformados a una representacion numérica

6.3.2 Normalizacién de datos

Uno de los requisitos de la metodologia AHP tanto para hallar valores propios cémo para
evaluar parametros de consistencia es tener matrices con valores normalizados. Ante
esto, lo ideal es contar con los datos en escalas correctas que permitan realizar
comparaciones a nivel matricial. Una tabla con los métodos de normalizacion es

mostrada a continuacion:

Tabla 6-3: Métodos de normalizacién para un vector de valores, adaptado de (Reina &
Cortés, 2015)

Porcentaje Porcentaje del Porcentaje i-esima
del Maximo a; | rango entre limites | del total componente
del vector

Expresion para ai a; — min(a;) a; a;
cada valor V; max(a;) max(a;) — min(q;) 2(a;) max(a;)
Vector normalizado oy <1 o<1 oy <1 0osr<1
Mdodulo de V Variable Variable Variable 1
Mantiene Si No Si No
Proporcionalidad

En esta tabla, si bien se tiene la restriccion de que todo a; debe ser mayor o igual a cero,
una restriccion adicional es que la sumatoria de todos los elementos a; debe ser mayor a
cero. Dependiendo del tipo de problema por atacar, un método puede ser mas Uutil

respecto a otro, aun cuando todos garantizan la existencia de un intervalo cerrado.

6.4 Metodologia propuesta

Con base en los lineamientos dados en las secciones precedentes de este capitulo, la
metodologia aplicada para el problema de decisién se simplifica en los pasos del

siguiente diagrama:
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Figura 6-3: Marco propuesto para la seleccién de un sistema BPMS, elaboracion propia
a partir de revision de métodos (Rojas, Cortes, & Pinzon, 2015) e identificacion de
fuentes de informacion
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A continuacién una breve descripcion de cada una de las actividades:

Revision bibliografica: exploracion de la literatura destinada a servir como base
para la definicibn de factores de incidencia a nivel local y que permiten plantear
alternativas y escenarios probables de seleccion

Definicion de alternativas: a partir de un conjunto de opciones disponibles en el
mercado, filtrar aquellas que son accesibles de acuerdo a su disponibilidad,
experiencias o referencias a nivel local, y que ademas puedan ser evaluadas en
caso de proceder con una prueba de concepto

Seleccion de criterios de fuente primaria: consiste en determinar cuales son los
criterios mas relevantes para un decisor en un escenario de seleccion, lo cual
implica tener factores que deben ser evaluables

Depuracion de criterios: este paso debe realizarse si la lista inicial de criterios es
demasiado amplia, no permite cuantificar correctamente una escala para su
calificacion o no se tiene informacion suficiente para categorizar o resumir los
puntos claves

Seleccion de criterios de fuente secundaria: es un escenario que cuenta con
menos factores de decisidbn pero que permiten una evaluacion basada en
elementos que tienen una representacion cuantificable sustentada en datos o
cifras disponibles en los sitios accesibles por los clientes y repositorios de

informacién no confidenciales
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Como se evidencia en el diagrama de la figura 6-2, las dos Ultimas actividades

corresponden en realidad a subprocesos que se describen a continuacion:

- Priorizacién: en este subproceso se analiza si bajo el escenario base se debe
consultar a expertos por lo cual establecer las prioridades de los grupos de
criterios depende de los datos. En caso de ser necesario, se invoca la evaluacion
de un grupo de expertos, en donde la informacién es sintetizada y ademas debe
ser verificada su consistencia

- Evaluar las alternativas: en esta tarea se fijan puntuaciones que permiten tomar
una decision objetiva con base en las ponderaciones y calificaciones de criterios o
con un marco de decision que se defina, pero que a su vez cuente con métricas y

sea transparente para el interesado final

6.4.1 Priorizacion

En este sub proceso se tiene como paso previo determinar si un modelo sistematico

basado en AHP es requerido. Las tareas se muestran en la figura 6-3:

Figura 6-4: Subproceso de priorizacion como parte de la metodologia de toma de
decision para el proceso de seleccion, elaboracion propia
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- Obtener puntuaciones segun fuentes secundarias: en este paso se acude a la

informacion suministrada por fabricantes para evaluar caracteristicas claves
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- Evaluar dominancia: esta tarea consiste en armar una matriz que evalla si uno de
las alternativas es cuantitativamente mejor. En caso de hallar que una alternativa
con estas condiciones existe, se elige esta y se omite el resto del proceso

- Obtener valoraciones de criterios: para efectos del diagrama anterior, esto

determina que es necesario realizar la evaluacién (sub proceso siguiente).

6.4.2 Evaluacion

Este sub proceso determina la alternativa mas viable al no tener una alternativa preferida

resultante del andlisis de dominancia. Los pasos se muestran a continuacion:

Figura 6-5: Subproceso de evaluacion como parte de la metodologia de toma de
decision para el proceso de seleccion, elaboracion propia
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El desarrollo de estas actividades corresponde al capitulo 7 de este documento.

Evaluacion de alternativas

6.5 Valoracion y normalizacion de criterios

Esta ponderacion implica asignar valores que sirvan para evaluar y comparar los criterios
a nivel cuantitativo usando la informacion de fabricantes, especificada en este link:
https://drive.qgoogle.com/file/d/1eg07577sE3UFNIkiB16G6V3kwgIMWoT/view?ths=true

El resumen de los valores asignados se da en la siguiente tabla, mientras que algunos

detalles sobre la metodologia empleada para cada ponderacion se dejan en los anexos C

(apuntes sobre metodologia) y D (grupos funcionales de APIS):


https://drive.google.com/file/d/1eg07577sE3UFnlktB16G6V3kwq9MW9oT/view?ths=true
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Tabla 6-4: puntuaciones para los criterios de fuente secundaria, elaboracién propia a
partir de los datos de los fabricantes

Criterio Tendencia |Suitel |Suite2 |Suite 3
Tiempo estimado para
desarrollar proceso basico | Minimizar 20 50 30

Bases o plataformas
soportadas Maximizar 3 5 5

Valoracién de la aplicaciéon

movil segun usuarios Maximizar 3.7 1 4.1
Suites de RPA soportadas | Maximizar 3 1 1
Soporte web /

aplicacion  (I0S Android) | Maximizar 3 2 3
Grupos de APIs disponibles | Maximizar 20 13 22
Acceso a documentacion Maximizar 3 3 2
Comunidad y redes Maximizar 5 5 6

Entrenamiento del
fabricante Minimizar 300| 2250 772

Sobre lo anterior, y en particular sobre las APls, se aclara que dichos datos se extraen de
versiones estables de las suites para el final del 2019, por lo cual podrian variar a futuro.

Un analisis inicial que puede hacerse sobre las alternativas a fin de establecer si una de
ellas es notoriamente superior a las demas es el andlisis de dominancia, con lo cual la
implementacion de una metodologia multicriterio no seria necesaria (Reina & Cortés,
2015). Los resultados de este andlisis se dan a continuacion, mientras que el codigo para

este resultado puede ser consultado en el anexo B:
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Tabla 6-5: Matriz de dominancia para las tres alternativas evaluadas en porcentaje

Alternativa S1 Alternativa S2 Alternativa S3
Alternativa S1 0 66.66 44 .44
Alternativa S2 11.11 0 11.11
Alternativa S3 44.44 66.66 0

Dado que ninguna alternativa resulta superlativa respecto a las demas, y aun cuando la
alternativa s2 si exhibe la menor dominancia relativa entre las 3, se concluye que el
andlisis debe necesariamente realizarse sobre las alternativas en mencién, es decir,
seguir una metodologia multicriterio que conste de escalas y valores para comparar.
Como paso previo, es necesario aplicar algin método de normalizacion ( Tabla 6-3)

Tal cdmo se expresa en el mismo articulo (Reina & Cortés, 2015), lo ideal es utilizar las
conversiones de variables que conserven la proporcionalidad. Al elegir la opcién de

normalizacién por porcentaje del maximo se obtiene el siguiente resultado:

Tabla 6-6: Normalizacion para la tabla 6-3 por porcentaje del maximo e inversion para las
variables a minimizar

Criterio Suite 1 | Suite 2 |Suite 3
Tiempo estimado para

desarrollar proceso basico 1 0.4 0.6667
Bases o plataformas soportadas 0.6 1 1
Valoracién de aplicacién movil 0.9024 | 0.2439 1
Suites de RPA soportadas 1 0.3333 | 0.3333
Soporte web - mévil  (I0S Android) 1 0.6667 1
Grupos de APIs disponibles 0.9091 | 0.5909 1
Acceso a documentacion 1 1 0.6667
Comunidad y redes 0.8333 | 0.8333 1
Entrenamiento del fabricante 1 0.1333 | 0.3886
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Cabe resaltar que como paso intermedio, se toma la inversa en las variables a minimizar
para la tabla anterior a fin de maximizar la variable (Pomerol & Barba-Romero, 2012).
Bajo esta recomendacién también es posible normalizar de acuerdo al porcentaje del
total conservando la proporcionalidad y de esta forma buscando mantener la cardinalidad
al aplicar operaciones lineales:

Tabla 6-7: Normalizacion para la tabla 6-3 por porcentaje del total y aplicando inversion
para las variables a minimizar

Criterio Suite 1 | Suite 2 |Suite 3
Tiempo estimado para 0.4839 | 0.1935 | 0.3226
desarrollar proceso basico

Bases o plataformas soportadas 0.2308 | 0.3846 | 0.3846
Valoracién de aplicacién movil 0.4205 | 0.1136 | 0.4659
Suites de RPA soportadas 0.6 0.2 0.2

Soporte web - mévil  (I0S Android) | 0.375 0.25 0.375

Grupos de APIs disponibles 0.3636 | 0.2364 0.4
Acceso a documentacion 0.375 | 0.375 0.25
Comunidad y redes 0.3125 | 0.3125 0.375
Entrenamiento del fabricante 0.6571 | 0.0876 | 0.2553

6.6 Definicion de prioridades para criterios locales

Esta metodologia plantea que un experto se ocupa de establecer pesos respecto a los
criterios seleccionados. Respecto a las categorias definidas, los resultados completos se
consignan en el siguiente capitulo en donde si bien se muestran también los pesos por el
método de la entropia (que involucra la matriz de datos), se recalca que su aplicabilidad
depende de tener valoraciones equitativas. La opcion sugerida es la valoracion dada por

expertos, siendo esta Ultima una representacion cuantitativa de las opiniones expresada
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por dicho panel de personas con amplio conocimiento del tema por evaluar. El resultado

de las valoraciones de grupos, deriva en una matriz como la siguiente:

Tabla 6-8: Ejemplo de matriz resultante de la valoracion para grupos de criterios de
fuente secundaria

Suite digital Funcionales | Apropiacién
Oferta como suite digital | 1 1 1/3
Elementos Funcionales |1 1 1/3
Apropiacion 3 3 1

6.7 Conclusiones del Capitulo

En un proceso de toma de decisiones lo ideal es contar con indicadores que permitan
cuantificar las variables de incidencia en torno al elemento sobre el cual se debe decidir,
lo cual puede ser dificil cuando los elementos corresponden a factores cualitativos. Para
el caso en el que la valoracién no obedece a métricas predefinidas, la metodologia de
andlisis multicriterio ofrece la posibilidad de cuantificar juicios de expertos en un area de
decisiéon y permite también medir el grado de coherencia de las opiniones a través de un
enfoque sistematico. La recoleccién de datos para la aplicaciébn de esta metodologia
puede beneficiarse de herramientas tecnolégicas como formularios y aplicaciones Web
con componentes de backend para efectuar los célculos, no obstante, siempre se debe
tener presente que la tecnologia es un elemento facilitador y no determinante en la toma
de decisiones, por lo cual no es recomendable incluir dentro del backend componentes
gue ofrezcan realimentaciones al usuario que puedan suponer sesgos durante el proceso
de toma de decisiones (por ejemplo, indicar que una valoraciéon no tiene el grado de
consistencia esperado, ya que esto inevitablemente sesgara de forma negativa los
resultados del evaluador en caso de que este pueda corregir la informacién consignada).
Respecto al andlisis previo con las ponderaciones de los criterios se tiene en el analisis
de dominancia un buen indicador sobre la factibilidad y complejidad de un estudio, y pese
a que en este caso no permite establecer la superioridad absoluta de una de las
alternativas, si permite establecer un panorama general a nivel comparativo de las
mismas. En cuanto a las puntuaciones, vale la pena resaltar que para los casos en los
que se tienen criterios a minimizar, normalmente se usa un operador de inversion (tal

como se realiza para este caso).
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7.Resultados

Respecto al modelo de interés para este trabajo, en el capitulo anterior se obtuvieron
ponderaciones para los criterios seleccionados que aplican bajo el supuesto de tener una
misma ponderacién para los criterios. Esta ponderacion base, si bien fue util para
efectuar el andlisis de dominancia que permite cuantificar si una de las alternativas es
mejor, no permite evaluar completamente las alternativas. En la practica se busca que los
criterios tengan pesos distintos para representar como en un momento dado una
alternativa tiene factores influyentes que previamente no lo eran para un decisor y asi
lograr que un modelo sea mucho mas realista. Esta evaluacién y los resultados
asociados se revisan en esta seccion, con lo cual se complementa el de la seccién

anterior.

7.1 Dispersion de los datos

En teoria de informacion y comunicaciones es frecuente encontrar el término entropia
para hacer referencia a la cantidad de informacion que contiene una variable aleatoria y
gue a su vez es un indicador de cambio e incertidumbre para los valores de dicha
variable. Un método para medir dicha cantidad y aplicable a la ponderacion de pesos en
donde se tiene como premisa que el evaluador tiene preferencias iguales, se basa en
este concepto (Bakmaz, Bojkovic, & Bakmaz, 2007). Un estudio aplicado define la

entropia para cada criterio E; como un valor dado por la siguiente expresion:

E] = —kz aijlog(aij)
i

Siendo k un valor negativo determinado por k= 1/log(m), con m como el nidmero de
alternativas por evaluar. Dado que la entropia es solo un indicador de informacién, una
variable pertinente para el célculo seria la dispersion, la cual se da por la siguiente

ecuacion:
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7.1.1 Obtencidon de pesos segln entropia

Aunque la dispersién es una variable Gtil, para efectos de priorizacion de criterios, es
necesario calcular los pesos como medidas normalizadas. Dicho célculo se rige por la
siguiente expresion:

2;D;

Wj

La aplicacion de estas expresiones para los datos se realiza en Matlab y el cédigo
asociado puede encontrarse en el anexo E. Una tabla que resume las ponderaciones en

caso de usar este método se muestra a continuacion

Tabla 7-1: Entropia de los datos y pesos preliminares segun esta definicién, elaboracion
propia a partir del método propuesto en (Bakmaz, Bojkovic, & Bakmaz, 2007)

Criterio Entropia (Ej) |Peso (Wj)
1. Tiempo estimado para
desarrollar proceso basico 0.9413 0.0935

2. Bases o plataformas
soportadas 0.977 0.0365

3. Valoracion de la aplicacion mévil

segun usuarios 0.8804 0.1903
4. Suites de RPA soportadas 0.865 0.2149
5. Soporte web

aplicacion movil  (I0S Android) 0.9851 0.0238
6. Grupos de APIs disponibles 0.9788 0.0338
7. Acceso a documentacion 0.9851 0.0238
8. Comunidad y redes 0.9965 0.0056
9. Entrenamiento del fabricante 0.7626 0.3778

Gréficamente, la ponderacion de los pesos se muestra en la siguiente figura, en donde se

observa que el ultimo de los criterios tiene la ponderacion més alta:



Seleccién BPM Multicriterio 93

Figura 7-1: Representacion grafica para la ponderacion de los pesos de los criterios
obtenidos por el método de la entropia, elaboracion propia a partir del método descrito
en (Bakmaz, Bojkovic, & Bakmaz, 2007) para los criterios de la tabla 7-1
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Para cada suite se puede obtener una suma ponderada parcial, por ejemplo para S1.:

P; =0.0935 % 0.4839 + 0.0365 % 0.2308 + 0.1903 * 0.4205 + 0.2149 * 0.6 + 0.0238 *
0.375 + 0.0338 * 0.3636 + 0.0238 * 0.375 + 0.0056 * 0.3125 + 0.3778 * 0.6571=0.5427

La puntuacién consolidada se muestra a continuacion:

Tabla 7-2: Puntuacion segin normalizacién en la suma y pesos por entropia, elaboracion
propia segun resultados secciones 6.4y 7.1

Alternativa Puntuacién segln porcentaje de la suma
Suite 1 0.5427
Suite 2 0.1545
Suite 3 0.3028

Segun la tabla anterior la suite 1 tiene el mejor puntaje. Alternativamente se hallan sumas
ponderadas parciales para la normalizacién por el total, que arroja para la suite 1:

P; =1%0.0935 + 0.6 x0.0365 + 0.9024 x 0.1903 + 1 * 0.2149 + 1 « 0.0238 + 0.9091 *
0.0338 4+ 1 % 0.0238 + 0.8333 * 0.0056 + 1 * 0.3778=0.9628
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La puntuacién completa segun el porcentaje del total se muestra en la tabla siguiente:

Tabla 7-3: Puntuacion segun normalizacion por total y pesos por entropia, elaboracion
propia segun resultados secciones 6.4y 7.1

Alternativa Puntuaciéon segun normalizacién del maximo
Suite 1 0.9628
Suite 2 0.3066
Suite 3 0.5866

Segun esta medida, la alternativa 1 es contundente frente a las otras dos ya que
porcentualmente representa mas del 50 % de preferencia, no obstante esta medida se
toma s6lo como una referencia en caso de que no se dispongan de evaluadores o su
evaluacion derive en una valoracion equitativa para cada criterio. En la siguiente seccién

se muestra el proceso y resultados segun la valoracion de expertos

7.2 Jerarquia de criterios y alternativas

Como se ha mencionado en capitulos anteriores, establecer una jerarquia constituye un

paso para estructurar un problema de toma de decisiones, tal como en la figura siguiente:

Figura 7-2: Visualizacion de jerarquia para los criterios de primer y segundo nivel en para
alternativas en Superdecisions, elaboracion propia a partir del cluster de la seccién 5.3.7
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En el nivel superior de la figura anterior se tiene un grupo compuesto por los criterios de
primer nivel, es decir, aquellos que se asemejan a categorias generales para
descomponer el problema y que para efectos de distribucibn en la interfaz de
SuperDecisions y de calculo de comparaciones en la herramienta, son etiquetados de la
siguiente forma:

- ST _DIG: Criterios de suite digital, los cuales se relacionan con elementos que
anteriormente no eran indispensables y comunes dentro de una Suite BPM y que fueron
incorporados por las demandas tecnoldgicas del mercado.

- FUNC: Criterios funcionales o caracteristicas que pueden encontrarse dentro de un
marco de evaluacion y uso de la herramienta

- APROP: Criterios de apropiacion, que guardan una estrecha relacion con un escenario
de adopcion de la herramienta BPM

En el siguiente nivel se ubican los criterios que derivan de cada grupo en donde

nuevamente se etiquetan de forma abreviada como se muestra a continuacion:

- TIEMP_DES: Tiempo para desarrollar un proceso béasico

- VIRT_DATOS: bases soportadas para virtualizacion de datos de procesos
- INT_USR_MOV: interaccién con usuarios moviles

- RPA: automatizacién roboética de procesos integrable a tareas de proceso
- INTERF: compatibilidad a nivel de interfaz web y dispositivos moéviles

- APIS_INT: Grupos funcionales de APl REST para integracion

- DOC: Repositorios o sitios centralizados de documentacion abiertos

- COM: Comunidad y difusién en redes para el producto

- COST_E: Valor de sesiones de entrenamiento con costo del fabricante

La nomenclatura anterior es usada para poder mostrar posteriormente resultados en la
herramienta software empleada en el calculo de valores propios e inconsistencias en las
matrices obtenidas en la recopilacion de datos. Estas matrices contienen los resultados
del proceso de recoleccion de informacion de los juicios de expertos y que se usan para
asignar los pesos que dan ponderacion a cada item.

Para sintetizar los datos de los evaluadores se hizo uso del formulario que se muestra en

el anexo F, en el cual se tuvo como pre requisito contar con personas con experiencia en
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el manejo de herramientas BPM. En cuanto a las matrices, consignadas también en los
anexos, se elige la media geométrica como estadistico para sintesis, dadas las

propiedades de conservacion de la consistencia enunciadas en la literatura (Xu Z., 2000).

Tabla 7-4: Aplicacion de media geométrica en la matriz de criterios de primer nivel para
evaluadores, elaboracién propia a partir de datos de la encuesta del anexo F

Elemento |Matriz A1 |Matriz A2 |Matriz A3 |Matriz A4 |Matriz Amg

A 11 1 1 1 1 1
A 21 7 1 1 0.3333 1.235900018
A 31 0.2 0.1429 1 5 0.614834257
A 12 0.1429 1 1 3 0.809167388
A 22 1 1 1 1 1
A 32 0.1429 0.1429 0.3333 7 0.467196363
A 13 5 7 1 0.2 1.626576562
A 23 7 7 3 0.1429 2.140855677
A 33 1 1 1 1 1

A modo de ejemplo se tienen los resultados de la tabla 7-4 para la matriz de criterios de
primer nivel, en donde se tienen 4 matrices de 3x3, y se cumplen las propiedades
mencionadas en la seccién 6-2. En este caso, se define que los expertos tienen el mismo
peso a fin de evitar sesgos y se observa que la matriz obtenida también cumple con las

propiedades enunciadas en la seccion 6-2 para los elementos que la componen.

7.2.1 Prioridades para grupos de criterios

La matriz obtenida al aplicar la media geométrica para las prioridades de los evaluadores

se muestra en la tabla siguiente:

Tabla 7-5: Valoracion de los grupos de criterios del segundo nivel de la figura 7-1,
elaboracion propia a partir de la sintesis de datos de la encuesta del anexo F

Suite Digital Funcionales Apropiacion

ST _DIG FUNC APROP
Suite Digital 1 0.8092 1.6266
Funcionales 1.2359 1 2.1409
Apropiacién 0.6148 0.4672 1
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Para la obtencién de las prioridades, se debe normalizar la matriz anterior a partir de las
columnas, tal como se realiza en el anexo A, obteniendo:

0.3508 0.3555 0.3412
0.4335 0.4393 0.4491
0.2157 0.2052 0.2098

Posteriormente las prioridades se obtienen hallando el promedio para las filas de la
matriz anterior,
0.3508 4+ 0.3555 + 0.3412

3
0.3491
0.4335 + 0.4393 + 0.4491
P = | 3 | = [0.4406]
\0.2157 +0.2052 + 0.2098/ 0.2102
3

Este resultado es representado graficamente en la figura siguiente:

Figura 7-3: prioridades para los grupos de criterios, elaboracion propia a partir de
normalizacion y aproximacion de vector propio (prioridades) para datos de la tabla 7-5

0.5
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Este vector resultante de tres elementos coincide con los célculos de SuperDecisions, en
donde se ingresan los datos a través de la opcidn de matriz. Un parametro adicional para
la validacion de estos resultados esta representado en la razén de inconsistencia. Para

esto, lo primero es hallar el valor propio de la matriz (que no puede ser complejo),
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denotado como lambda o lambda_laprox, siendo este ultimo una aproximacion valida que
puede ser empleada para los calculos dada su simplicidad (Mu & Pereyra-Rojas, 2016).
Para la matriz en cuestién este valor equivale al promedio del cociente de las sumas
ponderadas por columna de la matriz normalizada y los elementos del vector de prioridad

gue definen los valores de la grafica anterior, esto es:

_— 110476 1 13222 1 06308
= — % — % — %
ambaa_aprox =-5%43491 " 3 0.4406 ' 3 02102

= 3.0005

El indice de inconsistencia a partir del resultado anterior es:

lambda —n  0.0005
IC = = = 0.00025
n—1 2

Finalmente el valor de inconsistencia se obtiene al dividir este indice entre un valor
genérico para la inconsistencia obtenido de matrices aleatorias (Mu & Pereyra-Rojas,
2016), establecido como 0.58:

I = 0.00043

~0.58
El error de esta aproximacion esta por debajo del orden de milésimas respecto a los
resultados en superdecision cuyo resultado es 0.00042. Por otra parte, un valor de
inconsistencia inferior al 0.1 % corrobora que la matriz cumple con la consistencia

necesaria, lo cual es deseable segln lo postulado por Saaty que acepta hasta un 10%.

Figura 7-4: Resultados para la valoracion de los grupos de criterios en SuperDecisions,
elaboracion propia a partir del modelo de la figura 7-1 con los valores de la tabla 7-5

2. Node comparisons with respect to Seleccion BPM +| 3.Results

Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Mormal —l| Hybrid —'|

Comparisons wrt "Seleccion BPM" node in "Criterios primer nivel” cluster
FUNC is 2.1409 times more important than APROP

APROP 0.21019
|mn;i¢enq| FUNC -~ ST.DIG ~ FUNC 0.44065

ST_DIG 0.34916

Inconsistency: 0.00042

APROP -~ T 2.14090 T 1.626601

FUNC -~ + 1.23578¢
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7.2.2 Prioridades para criterios separados

Para determinar las prioridades y nivel de inconsistencia de las matrices para los criterios

de suite, funcionales y de apropiacion, se sigue la misma metodologia obteniendo los

resultados evidenciados en las siguientes tablas y figuras de esta sub seccién. Primero,

se obtienen estos resultados para los datos de los criterios de suite digital:

Tabla 7-6: Valoracion de criterios de suite digital del tercer nivel de la figura 7-1,
elaboracion propia a partir de la sintesis de datos de la encuesta del anexo F

Tiempo para proceso | Virtualizacion de Int. Usuarios méviles
TIEMP_DES datos VIRT_DATOS | INT_USR_MOV

Tiempo para |1 1.7321 2.2797

proceso

Virtualizacion | 0.5773 1 0.7599

de datos

Int. Usuarios | 0.4387 1.3162 1

moviles

Luego de normalizar esta matriz, el vector prioridad se obtiene al tomar el promedio de

los elementos que componen las filas de la matriz, es decir:

0.4960 + 0.4279 + 0.5643

3
0.2864 + 0.2470+ 0.1881

Vp = 3
0.2176 + 0.3251 + 0.2476

3

Tabla 7-7: Valores para prioridades de criterios de Suite digital, elaboracién propia a
partir de las valoraciones de la tabla 7-6

Criterio de segundo nivel Valor
Tiempo para proceso (TIEMP_DES) 0.496
Virtualizacion datos (VIRT_DATOQOS) 0.240
Int. Usuarios méviles (INT_USR_MOV) | 0.263

Como se observa en la figura siguiente, la inconsistencia es menor al 4%
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Figura 7-5: Resultados para la valoracion de criterios de Suite digital en SuperDecisions,
elaboracion propia a partir del modelo de la figura 7-1 con los valores de la tabla 7-6

2. Node comparisons with respect to ST_DIG +| 3. Results
Graphical Verbal Matrix CQuestionnaire Direct Normal —l| Hybrid —'|
Comparisons_wr‘( “ST_D_IG“ node in_“Suite digital G" cluster Inconsistency: 0.03235
TIEMP_DES is 2.2797 times more important than INT_USR_MOV INT_USR_M~ 026042
|mn;i;tenq| TIEMP_DES ~ VIRT_DATOS~ TIEMP_DES 0.49812
VIRT_DATOS 0.23945
INT_USR_MO~ 0 m € 13162
TIEMP_DES ~ € 1.7321

Respecto a los criterios funcionales se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 7-8: Valoracion de criterios funcionales del tercer nivel de la figura 7-1, elaboracion
propia a partir de la sintesis de datos de la encuesta del anexo F

Soporte RPA Interfaz Integracién APIs
RPA INTERF APIS_INT
Soporte RPA 1 0.5411 0.6148
Interfaz 1.8481 1 0.4387
Integracion 1.6265 2.2795 1

Al normalizar esta matriz, el vector prioridad se obtiene del promedio de las filas:

0.2235+ 0.1416 + 0.2994

3
0.4130 + 0.2617 + 0.2136
Vp = 3
0.3635 + 0.5966 + 0.4870
3

Tabla 7-9: Valores para prioridades de criterios funcionales, elaboracion propia a partir
de las valoraciones de la tabla 7-8

Criterio de segundo nivel Valor
Soporte RPA 0.221
Interfaz (INTERF) 0.296
Integracion APIS (APIS_INT) | 0.482
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En superdecisions se verifica que se cumple con la regla de contar con una
inconsistencia menor a 0.1, aun cuando esta cerca de este limite:

Figura 7-6: Resultados para la valoracion de criterios funcionales en SuperDecisions,
elaboracion propia a partir del modelo de la figura 7-1 con los valores de la tabla 7-8

2. Node comparisons with respect to FUNC +| 3. Results

Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Mormal —l| Hybrid —'|

Comparisons wrt "FUNC" node in "Funcionales” cluster
APIS_INT is 2. 2795 times more important than INTERF

Inconsistency: 0.09758

APIS INT 048777
|mn;i;tenq| INTERF  ~ RPA - INTERF 0.29386
RPA 0.21837
APIS_INT ~ & m & 1.6265
INTERF  ~ € 1.848107

Finalmente se realiza el mismo procedimiento para el Gltimo grupo de criterios situados
en el tercer nivel de la jerarquia:

Tabla 7-10: Valoracion de criterios de apropiacion del tercer nivel de la figura 7-1,
elaboracion propia a partir de la sintesis de datos de la encuesta del anexo F

Documentacion Comunidad Entrenamiento

DOC COM COST E
Documentacién 1 5.5444 2.5900
Comunidad 0.1804 1 0.8802
Entrenamiento 0.3861 1.1363 1

De la normalizacién de esta matriz, el vector prioridad se calcula como sigue:

3
0.1151+ 0.1302 + 0.1969

3
0.2465 + 0.1479 + 0.2237

3

( 0.6384 + 0.7219+ 0.5794 \)

Vp =
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Tabla 7-11: Valores para prioridades de criterios de apropiacion, elaboracién propia a
partir de las valoraciones de la tabla 7-10

Criterio de segundo nivel | Valor
Documentacion (DOC) 0.646
Comunidad (COM) 0.147
Entrenamiento (COST_E) 0.206

Para este caso también se tiene una inconsistencia menor al 10 %, con lo cual se
confirma que los juicios son aceptables

Figura 7-7: Resultados para la valoracion de criterios de apropiacién en SuperDecisions,
elaboracion propia a partir del modelo de la figura 7-1 con los valores de la tabla 7-10

2. Node comparisons with respect to APROP +| 3. Results

Graphical Verbal Matrix Cuestionnaire Direct MNormal —l| Hybrid —'|

Comparisons wrt "APROP" node in "Apropiacion” cluster
COST_E is 1.1363 times more important than COM

COM 0.14508
|mnsigtenq| COSTE ~ poC - COST E 0.20361

DOC 0.65131
W = t FIEE T 5544400

COSTE ~ T 2.59000:

Inconsistency: 0.04302

Una vez se tienen las prioridades de los clusters y de los criterios de segundo nivel, su
producto determina el vector con las valoraciones para los criterios, el cual quedaria

compuesto de los valores de la Tabla 7-12 . El célculo es el siguiente:

Prioridad_criterios_funcionales=Prioridad __CFuncionales*[vector_funcional]
=0.34916* [0.49812 0.23945 0.26242]=[0.1739 0.0836 0.0916].

Prioridad_criterios_suite=Prioridad__CSuite*[vector_suite]
= 0.44065* [0.21837 0.29386 0.48777]=[0.0962 0.1295 0.2149].

Prioridad_criterios_apropiacion=Prioridad___Capropiacion*[vector_apropiacion]
=0.21019* [0.65131 0.14508 0.20361]=[0.1369 0.0305 0.0428].
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Tabla 7-12: prioridades de criterios segun la valoracion de expertos, elaboracién propia a

partir de los valores de las tablas 7-7, 7-9y 7-11

Prioridad
Criterio normalizada
1. Tiempo estimado para desarrollar proceso basico 0.1739
2. Bases o plataformas soportadas 0.0836
3. Valoracion de la aplicacion mévil segun usuarios 0.0916
4. Suites de RPA soportadas 0.0962
5. Soporte web / aplicacion mévil  (I0S Android) 0.1295
6. Grupos de APIs disponibles 0.2149
7. Acceso a documentacion 0.1369
8. Comunidad y redes 0.0305
9. Entrenamiento del fabricante 0.0428

Como se observa, el criterio mejor valorado fue el sexto, mientras que el octavo fue el de
menor valoracién y al calcular las puntuaciones segun las ponderaciones obtenidas ya es

posible evaluar objetivamente cual es la alternativa mas viable para el problema de

seleccion. La representacion grafica se observa en la Figura 7-8:

Figura 7-8: Representacion grafica de las valoraciones de los criterios segun expertos,

elaboracion propia a partir de los datos de la tabla 7-9
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7.3 Calculo de puntuaciones segun prioridades

Esta ponderacion se lleva a cabo teniendo en cuenta los valores normalizados de la
seccion 6.4 y los pesos determinados en la seccion anterior. Una representacion grafica
de los datos obtenidos para los criterios normalizados por el porcentaje del maximo se da

a continuacion:

Figura 7-9: representacion de las puntuaciones normalizadas por suma para los criterios
de las alternativas, elaboracion propia a partir de la Tabla 6-6
[ Suite 3

1 T T T T T

09r
0.8
07r
06 Ff
05F
04rF
0.3

0D2F
0.1

4 5 & 7 8

La gréafica anterior resume los datos de la tabla 6-6 para los 9 criterios, lo cual es

I Suite 1
[ Suite 2| 4

consistente con el andlisis de dominancia segun el cual no hay una alternativa que sea
totalmente dominante. Para ilustrar el punto anterior n6tese como por ejemplo, mientras
para el criterio 1 la alternativa 1 es la que posee mayor puntuacion, en el segundo criterio

esta alternativa tiene la menor entre las tres.
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Con estos datos es posible obtener la puntuacion a partir de la suma ponderada de los
pesos de la seccion anterior por la puntuacion de cada suite para los nueve criterios,

cuyo resultado se muestra a continuacion:

Tabla 7-13 : Puntuacién segun normalizacion en la suma y valoraciones de expertos,
elaboracion propia segun resultados secciones 6-4 y 7-2

Alternativa | Puntuacion segln normalizacién de suma
Suite 1 0.9330
Suite 2 0.5889
Suite 3 0.8061

Esta puntuacion situa a la primera alternativa como la opcién més pertinente. De manera
analoga puede hallarse un puntaje para la otra normalizacion, sobre la cual se tiene una

representacion gréfica en la figura siguiente:

Figura 7-10: representacién de las puntuaciones normalizadas por el porcentaje del total
para criterios de las alternativas, elaboracion propia a partir de la Tabla 6-7

0.7 : :
I Suite 1
I Suite 2

06 [ Suite 3| -
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0.2
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Esta tabla es consistente con la tendencia observada en la figura 7-8 ya que el origen de
datos es el mismo, solo que en una escala distinta. La puntuacibn segun esta

normalizacién se resume en la siguiente tabla:

Tabla 7-14: Puntuacion segun normalizacion por total y pesos dados por la valoracion de
expertos, elaboracién propia segun resultados secciones 6-4 'y 7-2

Alternativa | Puntuacion segin normalizacion de suma
Suite 1 0.4154
Suite 2 0.2433
Suite 3 0.3413

Esta puntuacién porcentualmente es similar y confirma que la alternativa 1 es la opcion

mas viable.

7.4 Conclusiones del Capitulo

El uso de la media geométrica en las evaluaciones grupales es util para la conservacion
de la consistencia al momento de sintetizar evaluaciones de varios expertos, una
propiedad que no necesariamente se cumple con otras medidas como la media
aritmética o la mediana de los datos, y cuyo calculo es mas intuitivo en estadistica.

El calculo de entropia, ademas de poder ser empleado para determinar pesos, es
bastante util para establecer qué criterios no aportan informacién valiosa una vez se
tienen las puntuaciones para cada uno de ellos ya que como se evidencia en los
resultados de la dispersion, el maximo de D se encuentra en los criterios que presentan
una puntuacion similar para las tres alternativas.

Respecto a los resultados, tal como se ha indicado, la entropia y la valoracion sitdan la
suite 1 como la mejor alternativa, no obstante son métodos que deben ser analizados
desde su definiciébn y no por la coincidencia en cuanto a ubicar una alternativa en la

misma posicion.
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LI 4

8.Analisis de la decision

A nivel gerencial, el hecho de contar con registros histéricos o bases de datos que
constituyan datos numeéricos o categoéricos que permitan la extraccion de informacién
permite ejecutar un andlisis de decision basado en una serie de técnicas cuantitativas
gue bajo el supuesto de certidumbre, es decir de origen no probabilistico. En escenarios
especificos de toma de decisién, dichos datos no existen y de manera alternativa,
métodos de decisidbn multicriterio basados en la construccion de un modelo que pueda
sintetizar preferencias son claves para tomar una buena decisién. En este capitulo se
revisan algunos aspectos referentes al escenario en el que se tiene una alternativa
objetivamente viable y por tanto un indicador aceptable para un decisor. En cuanto a los
objetivos trazados para este trabajo, y que fueron definidos al inicio de este documento,
este capitulo se centra en el Ultimo y busca analizar no sélo escenarios en los que los
factores varian ligeramente sino que ademas busca examinar algunas implicaciones de

adoptar el sistema elegido
8.1 Comparacion de ponderaciones

Aunque para los juicios de los expertos también se obtuvo la mayor puntuacion para la
alternativa 1 tal como sucedié al tomar las ponderaciones obtenidas segun el método de
la entropia, porcentualmente no es dominante (tal como si sucedié con la entropia). A
modo de comparacion, es posible obtener una comparacion grafica sobre los pesos
obtenidos por el método de la entropia y los dados por los expertos respectivamente

como se muestra en Figura 8-2 basada en los datos de la Tabla 8-1.:
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Tabla 8-1: comparacion prioridades, elaboracion a partir de Tabla 7-1y Tabla 7-12

Prioridad | Prioridad
Criterio Entropia |Evaluadores
1. Tiempo estimado para desarrollar proceso basico 0.0935 0.1739
2. Bases o plataformas soportadas 0.0365 0.0836
3. Valoracion de la aplicacién mévil segun usuarios 0.1903 0.0916
4. Suites de RPA soportadas 0.2149 0.0962
5. Soporte web / aplicacién mévil ~ (I0S Android) 0.0238 0.1295
6. Grupos de APIs disponibles 0.0338 0.2149
7. Acceso a documentacion 0.0238 0.1369
8. Comunidad y redes 0.0056 0.0305
9. Entrenamiento del fabricante 0.3778 0.0428

Los datos de la tabla anterior se grafican en un diagrama de barras doble en donde es

posible ver como la ponderacidn varia criterio a criterio:

Figura 8-1: Comparacion grafica de los pesos, elaboracion a partir de la tabla 8-1
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A nivel de dispersion, el diagrama de caja para los dos grupos de datos (pesos) se

muestra a continuacion:

Figura 8-2: Diagrama de caja para los vectores de pesos de entropia y valoraciones de
expertos, elaboracién propia a partir de los datos de pesos de la tabla 8-1

Diagrama de caja para pesos de entropia y de evaluadores
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De la figura en mencion es posible inferir que las valoraciones de los expertos (caja 2)
son méas cercanas al caso base de una distribucion uniforme (simetria y mediana
centrada) en donde se asume que todos los criterios son igualmente importantes, lo cual
es consistente con el hecho de tener valoraciones de expertos independientes. Respecto
a la presencia de valores atipicos y de una distribucion que no presenta simetria en los
valores de entropia, es algo que se espera ya que al menos en una de las calificaciones
se obtuvo una alternativa con una puntuacién que excedia la suma de los valores de las

restantes

8.2 Escenarios respecto a la alternativa mas apropiada

Al final del capitulo 4 se dio una contextualizacion de las tres herramientas evaluadas a
nivel de suite digital, frente a lo cual se mostr6 que en caso de implementacion,

cualquiera de las alternativas era ajustable a una organizacion que tuviera la necesidad
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de digitalizar sus procesos basados en las caracteristicas mencionadas en la seccion 4.1.
Lo anterior permitiria afirmar que, sin importar el resultado de un proceso de seleccion, el
resultado esperado es que las alternativas pueden ser adaptadas a nivel funcional sin
implicaciones de desempefio, no obstante, al revisar los criterios y puntuaciones en los
cuales se afiade valor a caracteristicas de plataforma en la nube, lo que muestran los
resultados es que la alternativa 2 es la opcidon menos deseable para este contexto.

En cuanto a la alternativa que deberia elegirse, los resultados muestran una inclinacion
sobre la pertinencia de elegir la opcion 1 sobre las demas al obtener la mayor puntuacién
para las sumas ponderadas, sobre la cual dan algunos lineamientos de implementacion
en los anexos. Respecto a los resultados, la tendencia observada se cumple también en
la mayor parte de escenarios en los que un criterio posee una amplia ponderacion

respecto a los demés, como el mostrado en la figura 8-3:

Figura 8-3: Representacion grafica de las puntuaciones para las alternativas en 9
escenarios distintos en los que un criterio distinto es dominante, elaboracién propia a
partir de puntuaciones y vectores simulados

C1 dominante ; C2 dominante ; C3 dominante

05

=

1 2 3 1 2 3 1 2 3

C4 dominante C5 dominante Co dominante

1 2 3 1 2 3 1 2 3

CT dominante C8 dominante C9 dominante
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Respecto a la figura previa, se ha considerado una simulacién de las puntuaciones para
el escenario en que un criterio N (de 9 posibles), tiene una ponderacion relativa del 60%
mientras que los demas poseen una ponderacion relativa del 5% (que en total suman
40%). En la gréfica es posible observar también cémo de los 9 escenarios hipotéticos,
solamente en dos de ellos el resultado de la decision cambiaria mientras que en otros
escenarios como el Ultimo que se presenta, el resultado de la decisidon se acentuaria a

favor de la opcién elegida.

8.3 Flujo de datos propuesto segun la alternativa elegida

El hecho de tener como alternativas base herramientas que permiten la evaluacion (bien
sea a hivel de versién de prueba o version freeware), permite dar una idea concreta de
cudl seria el nuevo flujo de datos bajo el supuesto de adaptar la herramienta a los
requisitos funcionales de la seccién 2. En un alto nivel, el proceso tendria la siguiente
estructura en donde aunque se han separado los roles no necesariamente se tienen la
misma cantidad de usuarios y las tareas de email, conexion y virtualizacion pueden ser

automatizadas:

Figura 8-4: Flujo de datos propuesto como proceso con roles y actividades sugeridas
para automatizacion, elaboracion propia a partir del levantamiento de informacién de la
seccion 2
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Como se muestra, se tienen 5 roles, los cuales se resumen en la siguiente tabla:
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Tabla 8-2: Roles para el flujo de datos automatizado propuesto, elaboracién propia a
partir del diagrama de la figura Figura 8-4

Rol Descripcion

Analista Hermes Inicia el proceso y se encarga de obtener los datos de proyectos
de investigacién. Debido a que interactua con el sistema que
agrupa la mayor cantidad de informacion, se ha sugerido que
también sea el rol bajo el cual se configura la consolidacion del

informe

Analista SIA Interactia con los datos del sistema de informacién académica
cuando un integrante posee el rol de investigador o estudiante

auxiliar

Analista SARA Extrae los datos de los integrantes de proyectos que se reportan
como no ingresados en el SIA aunque no necesariamente
depende de la salida de este ultimo por el hecho de no tener

registrados estudiantes

Analista QUIPU Obtiene los datos financieros del proyecto académico en archivo
plano y compara los flujos a partir de fechas de egresos. Estas
fechas son importantes para validar reglas de negocio que se

implementarian en el sistema

Analista Scienti Se encarga de solicitar los datos de investigadores en Scienti. Los
datos usualmente provienen de un backup de base de datos que
puede ser restaurada y exportada a otro formato o integrada a

través de la funcién de virtualizacion (opcién sugerida)

La interaccién de los usuarios con roles determina la dinAmica del proceso, el cual inicia
cuando se solicita un nuevo reporte y termina con el envio del correo del reporte

consolidado una vez se verifica que las tareas para los 5 roles se completan.
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8.4 Tareas automatizables en la herramienta elegida

Las funcionalidades aplicadas en las tareas de esta seccion se complementan con los
lineamientos del anexo H en donde se establece un formato de pruebas que deben
hacerse sobre el sistema para las tareas que se proponen automatizar, las cuales se

describen brevemente a continuacion:

- Enviar notificacion email: Esta tarea esta presente al iniciar el proceso y al ser activada,
se envia un correo a los usuarios que tengan roles de participacion en el proceso. En la
herramienta seleccionada es necesario que los usuarios registren sus datos (incluyendo
nombre y correo electrénico) para que puedan ser integrados al modelo de datos, y
posterior a esto es posible definir una accién de correo electrénico que se configuraria de

forma similar a la mostrada en la figura siguiente:

Figura 8-5: configuracion parcial para el evento de definicion de correo electronico,
elaboracion propia a partir del uso de la herramienta

e-Mail Definition Window - X
%_ 09 E Iil E E = Copy tocurrent assignee
- = ===B ] U = = &= Multiple Messages
XPath Hyperlink Static Expression Dynamic Picture From - - Context A
Field Gid  Field  Grd M - i
Include Show Fields Format Advanced

To

BCC
Subject Nueva Solictud de Reporte de Snies

Buen dia <Process_name.Analista.name>
Se ha recibido una nueva solicitud de reporte. Por favor revise el adjunto para mayor informacion
Cordialmente

Equipo de Indicadores|

Apply Save Cancel
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- Conectar con sistema contable: ejecuta un conector que se usa directamente con el
sistema contable. Una opcién que se propone desde el punto de vista funcional de la
herramienta es verificar si el sistema en mencion cuenta con servicios para integrarse. A
modo de ejemplo se tiene la configuracién de la figura siguiente en donde se asume que
los servicios si existen y bajo esta premisa la herramienta ofrece una interfaz para

configurar pardmetros de sincronismo:

Figura 8-6: configuracion de un conector en la herramienta para un sistema externo con
servicios, elaboracion propia a partir de la interaccién con la herramienta

Connector Properties X
Display Mame QUIPU
Mame QUIPU

Development ,& Test | ezz Production

2| 2V

Misc

Application Server Host

Client

Idle Timeout &00
Language EI
Peak Connections Limit 10
Pool Size 5
System Mumber

User quipu
User Password ekt ok
o eeeeees -
Language

Language code (for example EM)

@ QK Cancel

- Virtualizar o replicar datos Scienti: invoca la replicacion sobre la cadena de conexiéon
gue apunta a la base de datos Oracle local (restaurada) de Scienti. En el marco funcional
de la herramienta, se sugiere contar con una version local de la base de datos o un
servidor al cual pueda accederse con un usuario dedicado. Al tener esto la herramienta
permite replicar datos con la frecuencia que determine el usuario, de tal forma que no sea

necesario abrir el motor de base de datos frecuentemente, tal como se muestra:



Seleccién BPM Multicriterio

115

Figura 8-7: Asistente de virtualizacion y replicacion de datos en la herramienta,
elaboracion propia a partir de la interaccion con la herramienta

Data Replication

O System

@ Provider

© Tables and Views
O Filters

© Replication Schedule

Provider

Define information for the Data Provider used for the connection

Provider [New]

Display name | Oracle_Scienti
Name | Oracle_Scienti
Net Service Name | ins_shienti
DataBase Name

SQL Server @ Oracle

Schema

DataBase Password

<<Back

- Verificar datos de Excel e importarlos al modelo de datos

Figura 8-8: Conector de Excel, elaboracion propia a partir del uso de la herramienta

Next >> Cancel

9 Excel connectar

Actions
1 New action 1 |

MName: Description:

Action Information

Name = New action Type Write
Inputs

Name: = Nombre pr Type:  String v
Name: | Dependencig Type:  String v

Cell coordinate

Cell coordinate

Sheet name

Cell:
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Como se muestra en la figura anterior, la herramienta permite importar el reporte de
Excel y tomar campos seleccionados para integrarlos al modelo de datos. Esto Ultimo

permite controlar el flujo en el diagrama BPMN al usar reglas de negocio

8.5 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se repasa el contexto de contar con un escenario en el que se tiene una
alternativa viable de acuerdo a los resultados del capitulo anterior.

Al comparar las ponderaciones se puede ver que los dos grupos de datos son
estadisticamente distintos ya que mientras las valoraciones de los expertos arrojan una
ponderacion que puede ser aproximada a una distribucion de probabilidad estandar, los
pesos que se establecieron por entropia poseen una gran dispersion, asi que en caso de
gue las puntuaciones cambiaran, usar las valoraciones por expertos seria deseable.

El uso de métodos multicriterio “aporta mejoras distintivas para asumir una decision” y
permite tener un mayor entendimiento del problema tal como se enuncia en (Berumen,
2007). En el caso particular de este trabajo, al tener AHP como metodologia base en el
hallazgo de prioridades y de scoring para valorar globalmente, se tienen métodos
enmarcados en el grupo de métodos multicriterio discretos que no son excluyentes y al
ser flexibles en su aplicacion y campos de accién, son adecuados para nuestro problema.
Respecto al analisis de decisiébn en su concepcién clasica, que para serie de datos
incluye técnicas como las tablas de decision con maximizacion y optimizacion (Black,
2010), aunque difiere del presentado en esta seccidn, es complementario para sistemas
de informacién implementados (como el evaluado en este trabajo) ya que podrian
utilizarse eventualmente para monitorear estadisticas de uso y ayudar a evaluar si una
herramienta fue adoptada y utilizada en un escenario posterior a la decisién. Al respecto,
como complemento al flujo de datos propuesto en este capitulo y las tareas
automatizables, unos lineamientos basicos de implementacion para una eventual prueba

de concepto, se encuentran en la parte final de los anexos de este documento.
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9.Conclusiones generales y
recomendaciones

9.1 Conclusiones

Las conclusiones generales se listan a continuacion:

- La definicién de criterios a partir de fuentes académicas y empresariales no sélo
permitié contrastar fuentes sino que ademas fue util para encontrar como
aspectos centrados en el usuario y en procesos agiles constituyen elementos
comunes en ambas fuentes. Este Ultimo punto, en el que convergen criterios,
puede ser usado como referencia para otros trabajos relacionados con seleccion
de sistemas de informacién para gestion empresarial

- El proceso de elecciobn de las alternativas en donde se da prioridad a
herramientas que permitan ser evaluadas es un acierto para escenarios en los
gue se plantea una adopcion rapida ya que no solo permite identificar fortalezas y
debilidades de una herramienta sino que ademas facilita que los distintos
interesados puedan identificar focos de mejora al momento de llevar a cabo un
levantamiento de informacién de los procesos que se quieren implementar

- En el contexto de adaptacion de las herramientas a los nuevos entornos
empresariales en donde el usuario tiene menos control de la infraestructura para
centrar su participacion a nivel de interaccion con la plataforma se evidencia en
varios de los criterios elegidos, y de manera particular, en que opciones son las
mas pertinentes ya que a raiz de los resultados se evidencia que el fabricante de
la suite con mejor puntuacion tiene una estrategia centrada en la migracion de
procesos en la nube

- El proceso de refinar fuentes y utilizar la informacién del contexto local para
obtener una lista preliminar de posibles alternativas fue necesario y efectivo en el
sentido de tener en un principio un listado con mas de 300 herramientas (ver
anexo |) que fue reducido sistematicamente a las opciones evaluadas.

- Tal como se menciond en el capitulo 5, la existencia de expertos sobre los cuales

pueda sintetizarse informacion es de gran importancia y determina la existencia
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de fuentes primarias cuyas valoraciones deben ser examinadas en términos de
consistencia para su probar su validez. De esta sintesis, se reitera la importancia
de usar la media geométrica para unificar las prioridades grupales dado que su
aplicacion garantiza que las razones de consistencia se mantienen dentro de los
intervalos recomendados por Saaty

Los criterios elegidos para la aplicacion de la metodologia de seleccion reflejan no
sblo la existencia de caracteristicas indispensables para un sistema de
informacion sino que adicionalmente muestran cémo la tecnologia impulsa el
surgimiento de nuevas necesidades y funcionalidades que al difundirse dentro del
mercado se vuelven relevantes para un grupo de usuarios y determinan
parametros de uso que un modelo debe tener en cuenta

El trabajo realizado confirma que a pesar de no poder disponer de una
metodologia genérica para seleccion de cualquier tipo de sistema de informacion,
el uso de una metodologia compuesta por métodos multicriterio discretos como
AHP y scoring resulta ser apropiado para un problema de seleccion.
Adicionalmente, usar este enfoque tiene el beneficio de permitir al decisor
comprender el problema y atacarlo desde una base cientifica.

El hecho de encontrar que al determinar los pesos por entropia y al obtener pesos
por el juicio de expertos seleccionados, la mejor alternativa fuese la primera
(aunque con distinta puntuacion) es consistente con el resultado del andlisis de
dominancia en donde se mostrd que tanto la primera como la tercera constituian
alternativas que cumplen con las caracteristicas de una suite inteligente.

La alternativa seleccionada tiene una version on-premise y una versién cloud. Si
bien el proceso de seleccion se realiza bajo el supuesto de implementar la version
cloud, se dejaria a eleccién de la vicerrectoria la decision de elegir instalar esta
version o la de escritorio, ya que para la alternativa en mencién una instalacion
bésica de escritorio con version express de SQL server seria suficiente para la
implementacion siempre y cuando no se incorpore mas de un usuario por rol

Se resalta también la importancia de un modelo de toma de decision multicriterio
en el marco de consultoria para adquisicion de tecnologia ya que como se
muestra en este trabajo existen requerimientos que a nivel funcional y de costos
son importantes pero no suficientes para la decision, puesto que los elementos

gue inciden en su posterior adopcion van mucho mas alla de un rubro inicial.
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9.2 Recomendaciones

Entre los aspectos identificados sobre el trabajo realizado se identifican los siguientes

como focos de mejora, aspectos a tener en cuenta o elementos por ampliar:

- Para la evaluacion de criterios especificos como el de documentacion, aspectos
bésicos referentes a la clasificacion fueron cubiertos, no obstante, cada categoria
evaluable puede ser descompuesta en aspectos que hagan mas exhaustiva la
investigacion como aquellos referentes a métricas de los sitios web y a la calidad
del contenido, los cuales pueden ser abordados con indexadores de paginas

- Aun cuando la oferta en la nube busca promover que el usuario pueda enfocarse
en el modelo de negocio y no en la infraestructura, en el levantamiento de
informacion de las suites se evidencié que al adquirir suscripciones este rubro si
puede tener alguna relaciébn con los costos recurrentes, asi que es necesario
evaluar también si la administracion de infraestructura representa costos
afiadidos. Un ejemplo de esto es la localizacién fisica de los datacenters, y de
caracteristicas de alta disponibilidad en donde este costo es implicito

- Respecto a los grupos de APIs, un indicador elegido para evaluar la integracion
de las Suites, se aclara que esta es s6lo una metodologia aplicable derivada de la
perspectiva de usuario final y por tanto muy posiblemente al elegir otros sub-
criterios como la autenticacién y seguridad en torno al consumo de los endpoints
cambiarian la calificacion

- En el proceso de recopilacion de informacion por parte de expertos, fueron
detectados puntos de mejora respecto a la interfaz mostrada, en particular, para
los expertos que emplearon un dispositivo moévil. A futuro, es posible incluir
mejoras basadas en la experiencia de usuario que puedan facilitar el ingreso de
informacion y hagan mucho mas intuitiva la interaccion con un formulario

- Para obtener informacion de fuentes secundarias en un trabajo similar, es
recomendable revisar también el ciclo de vida de los lanzamientos y
actualizaciones de las versiones de los fabricantes ya que las funcionalidades
relacionadas con algunos de los criterios pueden ser susceptibles de cambios

entre versiones
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9.3 Trabajos futuros

- En este trabajo, un grupo importante de fuentes de informacion estuvo compuesto
por reportes empresariales especializados de consultoras de tecnologia y
sistemas de informacion. Dentro de esta linea, el informe de tendencias
tecnoldgicas actuales (Karamouzis, 2020), elaborado recientemente por Gartner,
puede ser un punto de partida a la hora de revisar criterios para calificar el éxito y
adopcion de un sistema computacional como el evaluado en este trabajo. Para
este reporte, en particular, se tiene una nueva tendencia denominada
hiperautomatizacion, la cual es por definicion un elemento de gran relevancia para
entornos empresariales en el que la automatizacion, medida en términos de grado
y alcance, ofrece grandes oportunidades de crecimiento. En relacion con algunos
de los criterios mencionados en este estudio, el portafolio de tecnologias
mencionado en el reporte incluye elementos también mencionados en este
estudio tales como la automatizacion robética de procesos y las suites
inteligentes. Tener en cuenta estas tecnologias es relevante para llevar a cabo la
implementacién de un ciclo enfocado en esta nueva tendencia en fases relativas a
la produccién, gobernanza y escalabilidad.

- Un trabajo futuro puede consistir en la implementacién de la Suite, extendiendo
los lineamientos para una prueba de concepto indicada en los anexos y llevando
a la practica la automatizacion de tareas propuesta al final del capitulo 8. Con la
herramienta adoptada, posteriormente seria posible revisar métricas de uso
(establecidas por el proveedor Cloud) para evaluar estadisticas de uso dentro de

un escenario posterior a la seleccién
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A. Anexo: Calculo propuesto para

prioridades en Matlab

A continuacion, se muestra el cddigo propuesto realizado en Matlab con valores de

ejemplo sobre los cuales se procesan prioridades y obtener el valor de lambda. Esta es la

base para una prueba rapida de consistencia al momento de capturar la informacién de

las valoraciones

% AHP 3 criteria - by ladiazs@unal.edu.co
A= [11/35; 317; 1/5 1/7 1]; % sample data
%"normalize"” by columns
mil=A(:,1);
m2=A(:,2);
m3=A(:,3);
pl=ml/sum(ml);
p2=m2/sum(m2);
p3=m3/sum(m3);
A_norm=[pl p2 p3];
%priorities -> row averages
%(called also eigen vec )
pri=sum(A_norm(1,:))/3;
pr2=sum(A_norm(2,:))/3;
pr3=sum(A_norm(3,:))/3;
prm=max(max(prl,pr2),pr3);
if(prm ==pri)
fprintf('Max priority for choice 1: %f',prl)
else
if(prm==pr2)
fprintf('Max priority for choice 2: %f',pr2)
else
fprintf('Max priority for choice 3: %f',pr3)
end
end
%priorities
priorities=[prl pr2 pr3];

%pcm weighted columns
pwl=A(:,1)*pri;
pw2=A(:,2)*pr2;
pw3=A(:,3)*pr3;
pcmw=[pwl pw2 pw3];
%weighted sum

wsum=[ sum(pcmw(l,:)) sum(pcmw(2,:)) sum(pcmw(3,:)) ] ;

Imaxaprox=sum(ml)*priorities(1)+sum(m2)*priorities(2)+sum(m3)*priorities(3)
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B. Anexo: calculo de dominancia

%author: ladiazs@unal.edu.co

vals=[
20 50 30;
3 5 5;
3.7 4.1 1;
3 1 1;
3 2 3;
20 13 22;
3 3 2;
5 5 6;
300 2250 772;
15

% Minimize -> -1, and maximize -> 1
trendm=[-11111111 -1];

vals2=[

vals(1,:)*trendm(1,1);
vals(2,:)*trendm(1,2);
vals(3,:)*trendm(1,3);
vals(4,:)*trendm(1,4);
vals(5,:)*trendm(1,5);
vals(6, :)*trendm(1,6);
vals(7,:)*trendm(1,7);
vals(8,:)*trendm(1,8);
vals(9,:)*trendm(1,9);
15

%Row 1
sizes=size(vals);
rows=sizes(1,1);
columns=sizes(1,2);

Al 2=0;

Al_3=0;

A2_1=0;

A2_3=0;

A3 1=0;

A3_2=0;
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for i=1:rows
if(vals2(i,1)
Al 2=A1 2+1;
end
if(vals2(i,1)
Al_3=Al_3+1;
end
if(vals2(i,?2)
A2_1=A2_1+1;
end
if(vals2(i,2)
A2_3=A2_3+1;
end
if(vals2(i,3)
A3 1=A3_1+1;
end
if(vals2(i,3)
A3 2=A3_2+1;
end

end

%A1_2

m3dom=[0 Al_2
A2_1 0 A2_3;
A3 1 A3 2 0]

%percentage
m3dom/9

\%

vals2(i,2))

\%

vals2(i,3))

v

vals2(i,1))

v

vals2(i,3))

\%

vals2(i,1))

\%

vals2(i,2))

Al_3;
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C.

Anexo: Metodologia para

evaluacion de criterios

A continuacién se muestran algunos elementos que se tomaron como referencia para
realizar las ponderaciones de los criterios en las secciones 5y 6:

Tiempo estimado para
desarrollar proceso basico

Bases o plataformas
soportadas

Calificacion en tienda de
aplicaciones

Suites de RPA soportadas
Soporte web

aplicacion movil (10S
Android)

Grupos de APIs disponibles

Acceso a documentacion

Comunidad del producto y
redes

Entrenamiento del fabricante

Tiempos estimados para procesos no estructurados a partir del
tiempo dado en el articulo de la suite S3 y extrapolando a partir
de tiempo de lectura para los otros dos articulos de referencia

Se asume que para S3 es posible realizar la virtualizacion via
Weblogic.

Para la suite S2 se cuentan solamente las plataformas activas
segun los enlaces de la lista, ya que los elementos sin enlace
corresponden a versiones obsoletas

Para la suite S3 no existe una aplicaciéon asociada con
calificaciones estandar de usuario. No obstante, el sitio oficial de
documentacién muestra la existencia de un portal mévil

Se listan como productos base las siguientes plataformas:
Uipath, Automation Anywhere, Blue Prism

Se tienen los siguientes items como parametros evaluables:
Navegador web / Android (Google Play) / IOS (App store)

De acuerdo a una revision general de endpoints para las tres
suites de interés, se definen una serie de categorias funcionales
a partir de las cuales se indican si uno o varios endpoints
pertenecen a dichas categorias (Revisar anexo siguiente)

Se consideran los siguientes items: Base de conocimiento (KB),
sitio oficial de documentacion general (externa), repositorio
abierto con soporte a versiones anteriores

Se tienen en cuenta los siguientes elementos:
Redes: Twitter, fb, youtube, Linkedin
Sitios especializados: Foro y Developer community

Se toman como referencia sesiones que puedan ser
equiparables a dias habiles; Por ejemplo, S3 es un dia habil
dividido en 2 sesiones
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D. Anexo: Resumen de la evaluacidén
de grupos de APIs

De acuerdo a la revision, se definen las siguientes categorias funcionales

Categorias totales

Equivalencia
en S1

Equivalencia
en S2

Equivalencia

en S3

Modelamiento a nivel de reglas

Conexién de instancias de integracion

Gestion de médulos de integracion

Conexiones programadas (scheduler)

Librerias auxiliares (para orquestaciones)

Tablas auxiliares (entidades)

NN R

= O O [O |O |k

S R

Monitoreo y manejo de errores en
invocaciones

Agrupar integraciones

Informacién sobre proyectos desplegados

Operaciones sobre proyectos

Definiciones sobre procesos

Ejecuciones sobre procesos

Instancias de procesos

Listar recursos (instancias auxiliares)

Roles

Preferencias de usuario

Metadatos

Adjuntos

Aplicaciones preconstruidas

Grupos de usuarios

Tareas

Consultas genéricas (querys)

P lRrlrlorRr|iPIRPIRPFPFPIFPFP|FP|F|O|R

P lRkr |k, |lolRr|kP|kP[POF|F|F|O|~|O|O

G G G R R

TOTAL

N
o

=
w

N
N

La lista de endpoints base para esta comparacion se encuentra en:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1KytCFnURcJuSjLZkutnTEHY X-

LoWqlQx50x3adfSiUk/edit#gid=0
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E. Anexo: calculo de entropiay
dispersion

%author: ladiazs@unal.edu.co

%for the "minimize" criteria it is necessary to take inverted values
vals=[

1/20 1/50 1/30;

35

55 6;

1/300 1/2250 1/772;

15

fm=vals';

%normalize by columns

fmn =[ fm(:,1)/sum(fm(:,1)) fm(:,2)/sum(fm(:,2)) fm(:,3)/sum(fm(:,3))
fm(:,4)/sum(fm(:,4)) fm(:,5)/sum(fm(:,5)) fm(:,6)/sum(fm(:,6))
fm(:,7)/sum(fm(:,7)) fm(:,8)/sum(fm(:,8)) fm(:,9)/sum(fm(:,9)) ];

%Entropies calculation
m=3;
kf=1/log(m);
vif=fmn(:,1)';
v2f=fmn(:,2)';
v3f=fmn(:,3)";
vaf=fmn(:,4)";
v5f=fmn(:,5)";
vef=fmn(:,6)";
v7f=fmn(:,7)";
v8f=fmn(:,8)";
v9f=fmn(:,9)';
spl=0;

Sp2=0;

sp3=0;

Sp4=0;

sp5=0;

Sp6=0;

sp7=0;

sp8=0;

Sp9=0;

for i=1:m
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spl=spl+vlf(i)*log(vif(i));
sp2=sp2+v2f(i)*log(v2f(i));
sp3=sp3+v3f(i)*log(v3f(i));
spd=spa4+vaf(i)*log(vaf(i));
sp5=sp5+v5f(i)*log(v5f(i));
spb6=sp6+v6f(i)*log(vef(i));
sp7=sp7+v7f(i)*log(v7f(i));
sp8=sp8+v8f(i)*log(v8f(i));
sp9=sp9+vof(i)*log(vof(i));
end

efl=-kf*spil;
ef2=-kf*sp2;
ef3=-kf*sp3;
efd=-kf*sp4;
ef5=-kf*sp5;
ef6=-kf*sp6;
ef7=-kf*sp7;
ef8=-kf*sp8;
ef9=-kf*sp9;

E=[efl ef2 ef3 ef4 ef5 ef6 ef7 ef8 ef9];
Df=1-E;

%weigths by entropy
WEF=Df/sum(Df);
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F. Anexo: Formulario para
recoleccidon de datos de valoraciones

Para recopilar datos se utilizé un formulario de Google con 5 secciones: una para
caracterizacién del encuestado, una para evaluacion de grupos de criterios y las tres

restantes para valoracion de criterios. El encabezado principal se muestra a continuacion:

Estudio para seleccion de BPM

Actualmente se adelanta una encuesta con el propodsito de evaluar herramientas BPM sobre
entornos empresariales no convencionales. Sobre el tema en mencion agradecemos indicar,
de acuerdo a su experiencia en el tema, sus apreciaciones en términos de priorizar los
grupos de variables indicados en 4 secciones con 3 preguntas

La informacion consignada aqui sera empleada para propositos educativos y no sera
compartida a terceros.

*Required

La primera seccidn se compone de las siguientes preguntas, en donde ademas de
ratificar que los expertos poseen conocimiento especifico, se busca confirmar también

gue cada entrevistado posee experiencia relacionada
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MNombre *

Your answer

Tiene experiencia en el uso de alguna herramienta BPM

T .
L) S

Indique si su experiencia o conocimiento proviene de un entomo academico,
empresarial o uno diferente *

Indique el numero aproximado de hermmamientas BPM sobre las cuales posee
conocimisnto *

En relacion con la pregunta anterior, indigue el tiempo acumulado gue lleva
usando lals) herramientas(s) *

Pt
{_ ) Menos de 6 meses

L

N
[ ]
e

Entre 6 meses y 12 meses

T
[
L

Entre 1y 2 afios

() Mis de 2 afios

L

Para las demas preguntas se tiene el siguiente formulario en donde se sigue un formato
similar al trabajado en (Cortes & Garcia, 2010) segun el cual se proporciona informacion

de referencia y se maneja una escala numeérica que se informa al evaluador:
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Con base en la revision de |z literatura relacicnada con la seleccion de sistemas de informacian EPM se
tiene una lista de criterios base para el estudio, en los cusles =& ha excluide parcialmente &l
licenciamiento, debido a que los modelos de suscripcion no permiten reducir &l rubre a un solo valor.
Bazado en su conocimiento, agradecemos que indique el grado de importancia de cada grupo de eriterios,
segun estas definiciones

- Criterios de oferta como suite digital: estas variables hacen referencia a elementos de transformacion
digital de las empresas que convierten a una herramienta BFM en un facilitador entre la tecnclogia y los
usuarios.

- Criterios funcionales: constituyen elementos de funcicnamiento que se consideran relevantes para un
usuario general y que influyen tanto en su uso como en la aplicacién dentro de un entorno especifico

- Criterios de apropiacion : son variables que influyen en la adepcicn de |la herramienta y, que para efectos
del estudio, se relacionan con los recurses disponibles para un usuario gue desea evaluar la herramienta

Pregunta 1

Con base en su experiencia, indique que grupo de criterios de seleccion de una
suite BFM es mas importante entre las siguientes dos categorias

":__) Criterios de oferta como Suite

":__) Criterios Funcionales

Que tan importante es una categoria respecto a la otra? *

Respecto a un par de categorias Ciy Cj, e la siguien cala de valoracion:
Cij = 1: conside almente importar categoriaiy |l tegoriaj
Cij = 3: la categoria | es considerada ligeramente més importante que la categoria |

Clj = 5: la categoria | es considerada considerablemente mads importante que la categoria |

l:ii =7 lacat 2 &5 considerada mucho mas il‘:‘l[_‘l-:jr‘{.?u‘ll& que la 1:.;1:[1":3

Cij = 9: 1a categoria | es considerada absolutamente mds importante que la categork

Calificacion 'f__) ':TJ 'f__) ':TJ ':__)
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G. Anexo: Matrices obtenidas

Encuestado 1: Consultor funcional BPM
Cmat =
1.0000 0.1429 5.0000
7.0000 1.0000 7.0000
0.2000 0.1429 1.0000
Smat =
1.0000 5.0000 7.0000
0.2000 1.0000 0.3333
0.1429 3.0000 1.0000
Fmat =
1.0000 1.0000 3.0000
1.0000 1.0000 0.3333
0.3333 3.0000 1.0000
Amat =
1.0000 5.0000 5.0000
0.2000 1.0000 7.0000

0.2000 0.1429 1.0000

Encuestada 2: Consultora de soluciones de negocio con experiencia en BPM
Cmat =

1.0000 1.0000 7.0000

1.0000 1.0000 7.0000

0.1429 0.1429 1.0000
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Smat =
1.0000 1.0000 3.0000
1.0000 1.0000 7.0000
0.3333 0.1429 1.0000
Fmat =
1.0000 0.2000 0.1429
5.0000 1.0000 0.3333
7.0000 3.0000 1.0000
Amat =
1.0000 7.0000 0.3333
0.1429 1.0000 0.2000

3.0000 5.0000 1.0000

Encuestada 3: Docente departamento de Ingenieria de Sistemas e Industrial con
experiencia en sistemas de informacion

Cmat =
1.0000 1.0000 1.0000
1.0000 1.0000 3.0000
1.0000 0.3333 1.0000
Smat =
1.0000 0.2000 0.1429
5.0000 1.0000 1.0000
7.0000 1.0000 1.0000
Fmat =
1.0000 3.0000 3.0000

0.3333 1.0000 3.0000



Seleccién BPM Multicriterio

133

0.3333

Amat =

1.0000

0.3333

0.3333

Encuestado 4: Lider técnico de producto BPM

Cmat =

1.0000

0.3333

5.0000

Smat =

1.0000

0.1111

0.1111

Fmat =

1.0000

7.0000

9.0000

Amat =

1.0000

0.1111

0.1111

0.3333

3.0000

1.0000

0.3333

3.0000

1.0000

7.0000

9.0000

1.0000

7.0000

0.1429

1.0000

9.0000

9.0000

1.0000

7.0000

1.0000

3.0000

3.0000

1.0000

0.2000

0.1429

1.0000

9.0000

0.1429

1.0000

0.1111

0.1111

1.0000

9.0000

0.1429

1.0000
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H.

Anexo: Lineamientos para prueba

Como parte del analisis de decision, se adjuntan los lineamientos para una eventual
prueba de concepto con la alternativa con mejor puntuacion.

Sobre la implementacion de este proceso se tiene la siguiente lista de chequeo sobre
prerrequisitos a nivel técnico para lo cual se asume la implementacion de la modalidad
Cloud de la herramienta en un entorno con licencia freemium y 5 usuarios:

Tipo de Descripcion Cantidad | Responsable
Requisito
Software Suscripcion a Azure (trial o basica) con | 1 Profesional
acceso a creacion de VM con universitario
Windows Server 2016 o superior aprovisionamiento
Software Adquisicion de blob storage de Azurey | 1 Profesional
de funcionalidad del proveedor via universitario
Marketplace de Azure aprovisionamiento
Software Registro en el portal del proveedor 1 Profesional
universitario
Hardware Equipo portétil con navegador Chrome | 1 Analista

79

Adicionalmente se plantea tener un reporte con pruebas unitarias que incluya casos de
pruebay el responsable para cada uno de ellos, tal como se propone:

Caso

Descripcion

Instancia

Rol Responsable

CVvi

Verificar que en la tarea es posible
conectar con la base de datos Oracle y
ver en la interfaz los nombres de los
campos

Datos

Analista Scienti

CC1

Verificacion del funcionamiento del
conector de excel para obtencion de
informacién de Hermes

Conector

Analista Hermes

CP1

Verificar notificaciones a todos los
roles involucrados cuando se recibe un
mail solicitando el reporte

Proceso

Analista SIA

CP2

Verificar que la validacion de un
reporte consolidado deriva en el envio
automético de un correo

Proceso

Analista Hermes
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|. Anexo: Busqueda en Capterra para
Software BPM y Script asociado

El cédigo mostrado toma la siguiente URL y extrae informacion de su codigo fuente:

https://www.capterra.es/directory/30010/business-process-management/software

> O 0 £ | hitps://www.capterra.es/directory/30010/business-process-management/software m % = 1 =

2 Capterra ‘ Encuentra el software que buscas ‘ Q | Todas las categorias de software

Software de gestidon de procesos

Los productos de software para administracién de procesos empresariales permiten modelar, implementar, optimizar y gestionar procesos
empresariales. Las soluciones de administracién de procesos empresariales ofrecen un canal constante y colaborativo para la implementacion de
cambios y la distribucion de informacion a toda la empresa. Las organizaciones usan estas aplicaciones para coordinar su entorno empresarial,
programar y sincronizar cambios, probar la efectividad de nuevas estrategias e institucionalizar buenas practicas. El software para administracién de
procesos empresariales guarda relacién con las herramientas de integracion de sistemas y el software de gestién del flujo de trabajo (workflow).

Todos los productos

Filtrar por: Valoracion del producto ~ Precios ~ Implementacién ~ Funcionalidades ~ -

© Ordenar por: ‘ patrocinado v‘

- Por iGrafx
.
|G I’an (18 opiniones)

El proceso estd en el centro de todo. La plataforma de transformacién empresarial de iGrafx convierte tus procesos en
una cartera de activos valiosos. iGrafx te proporciona una plataforma colaborativa e integral para BPMN, RPA,

%this script generates a plain text file with the matches for products urls
%Author: ladiazs@unal.edu.co
url="https://www.capterra.es/directory/30010/business-process-
management/software”
code = webread(url);
tree = htmlTree(code);
selector = "A";
subtrees = findElement(tree,selector);
attr = "href";
str = getAttribute(subtrees,attr);
Cc=0;
fid = fopen('jfiles.txt','wt");
for a= 1:length(str)
if ( str(a).contains("software/") )
c=Cc+1;
fprintf(fid, '%s’
fprintf(fid, '\n")
end

str(a));

e W

end
fclose(fid);
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Igrafx

Archeo

Bic-Cloud
Engage-Process-Modeler
Zoho-Creator

Orchestly

Monday-Com
Sensus-Bpm-Software
Cwa-Smartprocess
Teamdesk

Ninox
Forms-Automation-Software
Bitrix24

Proworkflow

Wrike

Pipefy

Smartsheet

Metatask

Jira

Harmonypsa
Erwin-Business-Process
Asana

Lucidchart

Pangata
Uipath-Robotic-Process-
Automation
Process-Street

Aha
Sap-Business-Bydesign
Quickbase
Deltek-Costpoint
Priority-Matrix
Canvas-Mobile-Forms
Trainual

Promapp

Productboard

Bpm-Suite

Zingtree

Getmaintainx

Appian
Processmaker-Bpm-Software
Winautomation
Versionone

Laserfiche
Processgene-Bpm-Suite
Intellect
Flowcentric-Processware
Myeasyiso

Processplan

Nifty

Wooqger

Agiloft

Tonkean
Policy-Manager-Software
Conceptdraw-Pro

K2

Oracle-Bpm-Suite
Jitterbit

Flowfinity

Timereaction
Perfectforms

Pruvan
Bp-Logix-Process-Director
Integrify
Pdf-Forms-For-Sharepoint
Ultradox

Gluu

Nextprocess
Mi-Forms
Electroneek-Rpa
Apiant
Rapidminer

Activebatch-Workload-Automation

Trackvia

Prime

Commandcenter

Rindle
Enterprise-Process-Center-Epc
Decisions

Novacura-Flow

Sage-Live

Commandhound

Bonita-Bpm
Drakon-Editor-Web
Process-Simulator
Cdevworkflow

Runmyprocess
Touchstone-Business-System
Triaster-Bpm-Software-System
E-Flow

Highgear

Electronic-Work-Instructions
Pega-7-Platform
Webcon-Business-Process-Suite
Flowingly

Visualcron

Signavio

Intelledox

Jobrouter
Leo-Robotic-Process-Automation
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Era-Environmental-Management-
Software

Method-Grid

Gooddata

Kissflow

Pie

Tallyfy

Kepion-Planning
Ebase-Xi
Iris-Business-Architect
Ve-Bpm

Runmyjobs
Methodologee
Buzzflow

Comidor

Way-We-Do

Ontask

Optimumhq
Thinksmart-Automation-Platform
Conclusion
Livecycle-Workflow
Devsuite

Autopilot

Axelor

Girafi

Dealpath

Pulpstream

Maestro

Timelinepi

Kriya
Batchmaster-Enterprise
Coreintegrator-Workflow
Auraportal

Envisual-360

Synaptik

Compass

Omnidek
Bizflow-Plus-Bpm-Suite
Workflowgen
Onit-Apps

Mykosmos
Kofax-Totalagility

Owis
Axon-lvy-Bpm-Suite
Workspace-365
Epicor-Iscala-For-Hospitality
Cube-Data-Management-System
Intellera

Simplifier

Makigami

Workpoint

Mgl

Sequence

Tactic
Chronos-Workflow-Platform
Bp-Simulator

Team

Flokzu

Robot

Servicetracer
Process-Runner
Skore-App
Cap-Workflow

Server
Ultimus-Bpm-Suite
Activedocs-Opus
Omniflow

1C-Enterprise

Clearui

Camunda-Bpm
Marcom-On-Demand
Caseblocks

Mpro5

Intra

Heflo

Abacus

Attest

X4-Suite

Ultimate-Forms

Flowave

Fluid-Bpm
Jboss-Bpm-Suite
Toolpack

Bluekaktus

Process-Bliss

Yack-Net

Ruum
Qorus-Integration-Engine
Flowers

Livemodel

Bizapp-Studio
Ca-Workload-Automation
Time-And-Billing
Maus-Policies-Procedures
Fitnet-Manager

Author

Appbase-Dcm-Bpm-Platform

Magic-Bpm
Myinvenio
Effectlauncher
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Appway-Platform
Ardoq
Enterprise-Explorer
Docfinity

Valise
Process-Manager
Perfeqta

Wag

Eldoc

Firmcover

Bizbee
Complyworks-Process-Management
Ennov-Business-Process-Management-
Software

Pro-Ceed

Athena

Brightreps

Boombirds
Product-Name-Docket
Living-Systems-Process-Suite
Eis

Enterprise-Crystal-Ball
Visual-World-Platform

Enj

Kontinuum

Eap-Executive
Select-Architect

Axion-4Tq
Graham-Process-Mapping
Business-Execution-System
Everteam-lbpms
Eflowxpert

Bpi-System

Wizdomworks

Softexpert-Bpm
Edinn-M2
Bizcaps-Bpm
Notoware
Efirst-Process
Compass
Bridgelogiq

Geo-Replicator
Retis-Dmm-Analytics
Agilepoint-Nx
Credit-Decision-Platform
Epss-500

Universal-Automation-Center

Comindware-Process
Umtplus

Records-Studio
Nektar-Data
Jim2-Business-Engine
Flowmingo
Processmate-Bpm
Process4-Biz
Simple-Bpm

Entellitrak
lleap-Platform
Epsilon-Context
Improvelt
Digital-Enterprise-Suite
Phrontex

Finedocs
Datapolis-Process-System
Saascase

Processpolicy

Navvia

Knowledgelake-Unify
Agilitybms
Taskey-Me2Team
Imc-Process-Guide
Somnetics

Omnibpm
Cumuluspro

Vanguard-Financial
-Forecasting

Flosuite

Pellio
Amalto-E-Business-Cloud
Antipodes-Cubes

Emakin

Elma-Bpm
C2M-Workflow
Process-Management
-Platform

Barium-Live
Fuse-Framework
Nowwecomply
Processd
Bluerelay
Edoras-One
Vpms

Sustrana
Thirdbaseci
Expressbpel-Platform
Eva-Netmodeler
Celonis

Umt-Plus
lasset-Com
Cubedrive
Orbfusion
Cleverocean
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Qpr-Processanalyzer
Teamworkiq
Procedure-Accelerator
Minit

Globalaction

Rider

Labl
Invantive-Data-Access-Point
Parsable
Cortex-Intelligent-Automation
Mavim

Webigami

Infosys-Nia
Happierflow
Governance-Business
Bizpro
Aurea-Cx-Platform
Dwkit

Upboard

Vaflow

Nextpond

Odyssey

Si-Fi

Leonardo247

Xsuite
Pos-Business-Suite
Kvasy

Applus
Decadis-Control-Center

Workonflow
Flowize
Ebiflow
Ibism

Dexon-Bpm
Megara
Firestart
Workflow-Bpm
Cgn-Advantage
Nividous

Pmg-Digital-Business-Platform
Pega-Professional-Services
Smartdocs-Bpm
Alfresco-Process-Services
Imixs-Office-Workflow
Thinkautomation

Altviz

446-Platform

Flowboard

Wizzcad
Comparative-Agility
Citsmart

Bluedolphin

Tur-Ai
Corezoid-Process-Engine
Discoveriq

Incentivus
Pulse-Software
Bemet-International
Bpmedge-Bpms

Bubblz

Patrol

Silloge

Diflow
Loop-Me
Sydle-Bpm
Comm-Ant

Procelite

Quickbpm

Mom
Business-Case-Management
Hubbler-Studio
Mxm-Process
Unibpm-Business-
Process-Management-System
Businessoptix
Smart-Work-Station
Iterop

Unitek

Xdp

Blueway

Kwixee

Ibisa

Catalytic
Pectra-Technology
Lana-Process-Mining
Canea-Process
Processkit

Design

Quickreach

Hubi

Livayo

Autto

Fulcrumone
Parabola

E-Tailer

Opsstream

Interstage-Business-
Process-Manager

Rhd
Playbook-Builder
Ekepler-Erp
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