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RESUMEN 

El enfoque orientado a procesos de negocio es un aspecto ampliamente 
relevante para las organizaciones, que en los últimos años ha recibido 
importante atención de la comunidad científica. Asimismo, los avances en cuanto 
a la provisión de herramientas de soporte para automatizar la gestión los 
procesos de negocio también ha adquirido gran relevancia. Sin embargo, la 
brecha existente entre el área de negocio y el área de tecnología, representadas 
por analistas de negocios y expertos en informática, respectivamente, sigue 
constituyendo un escollo a la hora de aplicar una metodología de gestión por 
procesos de negocio dentro de las organizaciones. Por otra parte, los pocos 
avances tecnológicos respecto a  la incorporación de nuevos modelos 
computacionales distribuidos y de aspectos sociales en la ejecución de los 
proceso de negocio y de las herramientas que la soportan, contribuyen a 
aumentar dicha brecha. Por estos motivos, resultan relevantes las 
investigaciones en metodologías, marcos de trabajo y herramientas que incluyan 
estos nuevos paradigmas en la administración de procesos de negocio. 

En esta tesis se plantea mejorar y actualizar la Metodología Integradora de 
Servicios y Procesos (MISP), propuesta por la autora en su tesis de Maestría en 
Redes de Datos, proveyendo  una nueva visión de los procesos y los servicios a 
la luz de los avances tecnológicos y buscando reducir la brecha entre el negocio 
y la tecnología. Específicamente, el trabajo se enfoca en dos principales 
problemas: 1) la mejora al modelado de procesos y servicios mediante la 
definición e integración de metamodelos, aplicados  a las fases de diseño de 
procesos dentro del ciclo de vida de los procesos de negocio, y 2) la revisión de 
aspectos tecnológicos modernos – como por ejemplo, la distribución de las 
actividades de los procesos y la inclusión de aspectos sociales relacionados con 
la ejecución de los mismos, cuya aplicación resulta de interés en las etapas de 
despliegue, ejecución y monitoreo de los procesos de negocio. 

Atendiendo los problemas descriptos, esta tesis tiene dos contribuciones 
importantes. Por un lado, la mejora a la interacción entre procesos y servicios 
mediante la provisión de un lenguaje para describir servicios que integra las 
actividades del proceso con las componentes de software que lo implementan. 
Por otro lado, una especificación de requisitos y la implementación de un 
prototipo de herramientas que permiten incorporar aspectos de software 
distribuido que enriquecen los rastros de ejecución de los procesos, y 
características sociales a la gestión de procesos. Esta última contribución 
permite optimizar la fase de monitoreo del ciclo de vida de los procesos y 
acelerar la mejora continua de los mismos. 
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CAPÍTULO 1  

INTRODUCCIÓN 

La gestión de procesos de negocio se basa en la idea de que cada producto es 
el resultado de un conjunto de actividades que se realizan a fin de obtener dicho 
producto. Por este motivo, la correcta y eficiente gestión de los procesos de 
negocio es un aspecto importante para la productividad de toda organización, ya 
que permite identificar las tareas que la organización debe realizar para producir 
sus productos, el orden de ejecución de las mismas y las personas responsables 
de realizarlas.  

En particular, el enfoque de solución de problemas orientado a la identificación, 
modelado, despliegue y seguimiento de procesos de negocio, ha permitido que 
las organizaciones expliciten el conocimiento subyacente en sus operaciones y 
se involucren en un ciclo de mejora continua. 

Las tecnologías de la información y las comunicaciones (TICs) en general y los 
sistemas de información en particular, juegan un rol importante en la gestión de 
procesos de negocio, dado que las actividades de dichos procesos constituyen 
partes de sistemas de información automatizados por medio de las TICs. Por 
este motivo, el estudio y desarrollo de herramientas TIC para soportar la 
ejecución de procesos de negocio resulta relevante.  

Este capítulo esboza el área principal de la tesis - los procesos de negocio y el 
ciclo de vida de los mismos mejorado a través de una metodología formalizada. 
Entre otras mejoras, la metodología propuesta considera el despliegue de los 
procesos de negocio como modelos ejecutables enriquecidos, facilitando la 
colaboración entre los actores responsables de la ejecución de las distintas 
actividades del proceso, así como también incorpora interacciones que 
comúnmente se llevan a cabo por fuera de los procesos de negocio, si bien 
forman parte de los mismos.  

El capítulo se organiza de la siguiente manera. La Sección 1.1 esboza los 
conceptos principales en torno a los procesos de negocio, revisando 
particularidades de su visión clásica y planteando nuevas tendencias. La 
Sección 1.2 presenta nociones de procesos de negocio sociales y colaborativos. 
La Sección 1.3 enuncia el problema a resolver, esto es, las mejoras a la 
Metodología Integradora de Servicios y Procesos (MISP) y la incorporación de 
mecanismos de distribución y de colaboración que mejoran los rastros de 
ejecución de los procesos de negocio y favorecen a una mayor interacción entre 
los involucrados. La Sección 1.4 aborda el enfoque de solución y explica los 
componentes de la solución propuesta. La Sección 1.5 presenta las principales 
contribuciones de esta tesis y finalmente la Sección 1.6 describe su estructura. 
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1.1.  PROCESOS DE NEGOCIO 

El concepto de proceso de negocio representa la ejecución coordinada de 
actividades en una organización. A continuación presentamos una definición de 
proceso de negocios y explicamos la relevancia de la gestión de los procesos de 
negocios en las organizaciones. 

1.1.1. Definición de Conceptos 

Varias definiciones de proceso de negocio y de gestión de procesos de negocio 
existen en la literatura. Por ejemplo, según Mathias Weske [14]: 

Definición 1. PROCESO DE NEGOCIO  

Un Proceso de Negocio es un conjunto de actividades que se realizan 
en coordinación en un ambiente organizacional y técnico. Estas 
actividades alcanzan el objetivo del negocio.  

Un proceso es un ordenamiento específico de actividades a través del tiempo y 
lugar, con un principio y un final y con entradas y salidas claramente 
especificadas. Los elementos que componen un proceso son: 1) diagrama o 
representación gráfica del proceso, 2) actores 3) reglas de negocio y 4) 
actividades y sub-procesos.  

El diagrama de un procesos contiene actividades, eventos, secuencias o 
bifurcaciones de fluyo, puntos de decisión y actividades. Las actividades 
constituyen los pasos manuales o automatizados de los procesos y son 
realizadas por actores o participantes que deben seguir el flujo de las mismas. 

Las reglas de negocio se establecen para determinar cómo opera la 
organización para cumplir sus objetivos, se aplican en varios pasos de un 
proceso y es preciso definirlas en forma separada del proceso en sí mismo. 

Debido a la importancia de los procesos de negocio en las organizaciones, se 
hace imprescindible la eficiente administración (o gestión) de los mismos. A 
continuación proveemos la definición de gestión de procesos de negocios 
provista por Weske [14]. 

Definición 2. GESTIÓN DE PROCESOS DE NEGOCIO  

La Gestión de Procesos de Negocio  (o Business Process Management 
- BPM) incluye conceptos, métodos y técnicas para soportar el diseño, 
administración, configuración, representación y análisis de los procesos 
de negocio. Su objetivo último es representar el proceso de negocio con 
sus actividades y las restricciones de ejecución entre ellas. 
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El dominio de la gestión de procesos de negocio resulta de interés para las 
comunidades de administración del negocio formadas por los analistas de 
negocio, y de Tecnologías de la Información (TI) integrada por expertos 
informáticos. Recientemente, BPM ha adquirido una atención considerable tanto 
por parte de las comunidades de administración de negocios como por la de TI, 
en particular, por especialistas en Ciencias de la Computación. Sin embargo, en 
referencia a los procesos de negocio, los miembros de estas comunidades no se 
ven como pares al momento de colaborar en la implementación de los mismos. 
Los analistas de negocios tienden a considerar a los expertos informáticos como 
subordinados a los aspectos del negocio. Mientras que los expertos en 
tecnología consideran que los objetivos de negocio y las regulaciones 
organizacionales no merecen mucho análisis ni requieren alto nivel de 
abstracción para la implementación de las soluciones de TI.  

Uno de los principales objetivos que persigue el enfoque de resolución de 
problemas orientado a procesos de negocio, es conciliar los puntos de vista de 
los analistas de negocios y de los expertos informáticos y lograr modelizar e 
implementar procesos de negocio correctos y robustos en un software adecuado, 
contribuyendo a la mejora continua de los procesos y a una ágil absorción de los 
cambios de la realidad [1]. El éxito en el alcance de los objetivos y qu estos se 
alcancen de manera eficaz y eficiente depende del trabajo coordinado de los 
recursos que intervienen, ya sean estos humanos o tecnológicos.  

En el ámbito organizacional, los procesos de negocio sirven para entender cómo 
opera la institución y juegan un rol importante en la construcción de sistemas de 
información flexibles. Esta flexibilidad se mide en la capacidad de adaptarse 
rápidamente a los cambios para absorber velozmente el ritmo del mercado. 

Un aspecto importante de los procesos de negocios es que los mismos 
atraviesan y trascienden las estructuras organizativas. Usualmente, un proceso 
de negocio incluye actividades que se realizan a través de varias unidades 
organizativas de la empresa. La responsabilidad de ejecutar cada actividad es 
asignada a una persona o área, incluso si la actividad es automatizada. De esta 
manera, las actividades de los procesos representan el trabajo a realizar por 
cada área, y a través de la correcta ejecución de las mismas se puede controlar 
que cada área cumpla con la misión que tiene encomendada. Es por esto que el 
enfoque orientado a procesos de negocio implica un fuerte énfasis en cómo el 
trabajo es realizado dentro de una organización o entre organizaciones. Este 
enfoque se contrasta con el enfoque orientado a producto, el cual enfatiza lo que 
cada área organizacional produce.  

Las políticas empresariales y las reglas de negocio se establecen para 
determinar cómo debe actuar la empresa para cumplir sus objetivos, 
respondiendo a estrategias preestablecidas. Estas reglas son de aplicación en 
los distintos pasos de los procesos de negocio de la organización. A fin de 
realizar un seguimiento efectivo de como las políticas empresariales y las reglas 
de negocio se implementan en la práctica es necesario gestionar los procesos de 
negocio. Por este motivo, la definición de un proceso conlleva a identificar 
indicadores que permitan medir su rendimiento, favoreciendo el análisis y la 
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mejora continua de dicho proceso. Asimismo, la gestión de procesos de 
negocios se torna una tarea relevante para administrar una organización. 

Los objetivos de la gestión de los procesos de negocio pueden resumirse en los 
siguientes puntos: 

Explicitar los procesos de negocio para entender las operaciones realizadas en 
una organización y las relaciones entre dichas operaciones. 
Identificar actividades y representarlas en un modelo de procesos de negocio, a 
fin de facilitar la comunicación entre los participantes, permitiendo el análisis 
riguroso del modelo así como también su mejora. 
Facilitar la mejora continua de los procesos de negocio, cuyo repositorio 
constituye un activo para la organización y su gestión. 
Reducir la brecha existente entre el proceso de negocio en sí mismo y su 
realización en un sistema de software. 

1.1.2. Orquestación y Coreografía 

La implementación de un proceso de negocios, cuando es automatizada, es 
facilitada por servicios de software - piezas de software que implementan una 
determinada funcionalidad. En la práctica,  existe una relación de “realización” 
entre procesos de negocio y servicios de software. Por un lado, los procesos de 
negocio atraviesan la estructura organizativa y sus actividades satisfacen las 
reglas de negocio. Más aún, la orientación a procesos implica independizarse de 
la estructura organizativa, y pensar las actividades según la manera en que se 
ejecutan en lugar de dónde se realizan. Por otro lado, los servicios de software 
resuelven funcionalidades concretas requeridas dentro de cada unidad 
organizativa y se pueden componer para realizar procesos de negocio.   

En la relación descripta previamente, los procesos de negocios se comportan 
como consumidores de los servicios de software (servicios). Así, mientras los 
procesos de negocio atraviesan la estructura organizativa y definen sus reglas 
independientemente del proceso de desarrollo, los servicios resuelven 
funcionalidades concretas requeridas dentro de cada unidad organizativa y se 
componen para realizar los procesos de negocio. La composición de servicios 
para la realización de un proceso de negocios se puede realizar a través de su 
orquestación y coreografía [2]. Estos dos conceptos se explican a continuación.  

Muchas organizaciones plasman en un Sistema de Gestión de Procesos de 
Negocio – software que convierte el modelo de procesos en una versión 
ejecutable, en inglés denominado Business Process Management Systems 
(BPMS) - todas sus actividades como un componente de software centralizado. 
Este control centralizado es conocido como orquestación [10]. La orquestación 
se trata de un enfoque para componer servicios y procesos de negocio donde se 
define la secuencia de pasos en un proceso, se establecen las condiciones 
excepcionales y luego se fija un controlador central para ejecutar la secuencia. 

A diferencia de la orquestación de servicios, la interacción de servicios a fin de 
satisfacer la funcionalidad requerida por un proceso de negocios se denomina 
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coreografía [9]. Este término indica la ausencia de un agente central que controle 
las actividades involucradas en el proceso. La interacción entre servicios 
solamente se basa en el envío y recepción de mensajes. Se trata de un enfoque 
donde las reglas se definen para cada participante del proceso y el 
comportamiento general se basa en la interacción de las piezas individuales. 

En la tabla 1 se presenta una comparación entre ambos conceptos – 
Orquestación y Coreografía, utilizando como criterio los siguientes elementos: el 
objetivo de cada enfoque, el modelo o metáfora que siguen, el enfoque que 
adoptan y el fundamento para su uso. 
 

Tabla 1. Comparación de Conceptos de Orquestación y Coreografía 

CRITERIO ORQUESTACIÓN COREOGRAFÍA 

Objetivo Componer servicios para cumplir 
con un proceso de negocio dentro 
de una organización  

Componer servicios para 
colaboración entre unidades 
organizaciones 

Modelo Jerárquico 
Pregunta-Respuesta 

Peer-to-Peer 

Enfoque Componer servicios y definir el 
orden en que son ejecutados para 
alcanzar el objetivo de un proceso 
de negocio 

Definir la manera en que múltiples 
partes colaboran para conformar 
una transacción de negocio 

Fundamento Constituye un servicio en sí mismo Define la interacción del negocio 

Es importante tener en cuenta que una buena resolución de procesos de 
negocios garantiza una buena solución orientada a servicios y no viceversa. La 
noción de una aplicación o servicio compuesto se basa en la idea de la 
construcción de nuevas aplicaciones o servicios, interconectando las partes 
existentes. La orquestación juega un papel importante en esto, ya que es quien 
aglutina estas partes al coordinar la ejecución de cada servicio discreto de 
manera centralizada. Es por esto que en la orquestación debe existir un 
mecanismo que dirija las actividades. Estas actividades son en realidad 
interacciones entre servicios, es decir, servicios que se invocan unos a otros, 
pero no de forma desordenada, sino de manera controlada por el orquestador 
que es quien conoce el detalle de todas las tareas que se deben llevar a cabo 
para completar el proceso. La construcción del proceso de negocio se realiza en 
dos pasos: primero se publican los servicios y luego se orquestan, es decir, se 
integra cada servicio al proceso en su lugar y momento adecuado. 

En la orquestación de servicios hay varios actores involucrados. Entre ellos 
encontramos la especificación del proceso de negocio, un motor de ejecución de 
procesos que contiene los procesos de negocio y sus reglas, y los consumidores 
de los servicios que se exponen. 

A diferencia de la orquestación, la coreografía plantea un esquema en donde no 
hay un control centralizado del proceso, sino un control “declarativo” que sólo 
especifica cuáles son las interacciones permitidas entre dos pares. De esta 
forma, dadas las reglas correctas, las partes interactuarán unas con otras en un 
estilo “peer-to-peer” y el proceso de negocio estará definido de forma implícita. 
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De ahí su nombre (coreografía), ya que se asemeja a un estilo en donde cada 
parte hace su trabajo bajo ciertas reglas y se obtiene un resultado final conjunto. 

Estos dos conceptos de orquestación y coreografía están íntimamente 
vinculados a la ejecución de los procesos más que a su modelado. Como se 
detallará en las próximas secciones, el aspecto de la ejecución de los procesos 
es uno de los que se pone en discusión en torno a su capacidad de absorber 
nuevos paradigmas. Pero sin lugar a dudas tanto la orquestación como la 
coreografía mantienen su vigencia al investigar temas de procesos y de negocios 
y además se transforman en protagonistas importantes a la hora de dar 
respuestas a nuevas maneras de transitar el ciclo de vida de los procesos de los 
procesos de negocio.  

1.1.3. Nuevas Tendencias  

Los procesos de negocio conceptualizados de la manera clásica resultan útiles 
para el modelado y ejecución de tareas repetitivas y estructuradas. Esta 
característica es consecuencia de los elementos notacionales utilizados para su 
modelado pero también responde a un modelo organizacional rígido donde los 
flujos de ejecución no cambian y la coordinación entre las actividades es bien 
ordenada. Esta concepción de los procesos de negocio se torna insuficiente 
cuando los cambios en la realidad afecta el modo en que dichos procesos se 
ejecutan y también cuando la interacción entre los participantes no queda 
incluida en la ejecución del proceso y, en consecuencia, no deja rastros. 

En base a esas consideraciones, se han identificados características como 
model-reality divide [3] que describen la división entre los modelos de procesos 
abstractos y los ejecutados en la realidad. Los trabajos actuales revelan nuevos 
puntos de vistas o perspectivas que han ejercido gran influencia sobre el diseño 
de notaciones y lenguajes para procesos de negocio, tanto en el modelado como 
en la ejecución. 

Otro aspecto novedoso en estas nuevas tendencias, es la clasificación de los 
procesos de negocio en dos categorías: aquellos procesos de negocio bien 
definidos y repetitivos con necesidades de una coordinación y automatización 
bien claras, y los procesos de negocio menos estructurados (también 
denominados dinámicos o knowledge-intensive). Estos últimos tipos de procesos 
se caracterizan por la necesidad de compartir información entre los actores más 
que por la necesidad de coordinar sus actividades. 

Por otra parte, el BPM clásico es un estándar donde existe una pérdida de 
innovación [4]. Si bien hay conocimiento de la organización y se explicita el 
mismo a través de modelos legibles, existe una gran cantidad de conocimiento 
que se despliega en tiempo de ejecución que no solamente no es registrado ni 
considerado, sino que favorece la desactualización de los modelos e impide 
contribuir a una verdadera mejora del proceso. 

En la próxima sección se presentan los conceptos relacionados a lo que se 
denominan procesos de negocio sociales – conocido como Social Business 
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Process Management o Social BPM) y se incorpora también el paradigma de 
colaboración, intrínseco de los entornos sociales, a los procesos de negocio.  

1.2. PROCESOS DE NEGOCIO SOCIALES Y COLABORATIVOS 

Uno de los aspectos de interés planteados como trabajo futuro durante las 
tareas de investigación que contribuyeron a la definición de MISP [1] ha sido el 
estudiar la aplicación de BPM al concepto de redes sociales con Web 2.0. Esta 
tesis, retoma y desarrolla ese aspecto y cuestiones relacionadas.  
 
En [5], se define la Web 2.0 como una segunda generación de comunidades 
basadas en la Web y como una alternativa al hospedaje de servicios (tales como 
redes sociales y wikis) que facilitan la creatividad, colaboración y mecanismos de 
intercambio entre usuarios. 

Por otra parte, en [6] se plantea que las redes sociales se han transformado en 
uno de los fenómenos tecnológicos más dinámicos facilitados por Internet. Si 
bien comenzó como un fenómeno meramente social, las organizaciones ya 
están vislumbrando a las redes sociales como una herramienta poderosa para 
compartir información y favorecer el trabajo en grupo. 

En este sentido, en [6] se hace hincapié en la presencia de las “3C” - 
Colaboración, Comunicación y Coordinación; del concepto de groupware, pero 
en una red social. El autor afirma que las redes sociales tradicionales carecen 
del aspecto de “coordinación” siendo BMP y los workflow mecanismos válidos 
para aportar este aspecto a las redes sociales. 

Bajo estas premisas, es válido tomar de ambos paradigmas los conceptos 
básicos que conduzcan al aprovechamiento de cada uno de ellos y que además 
reflejen fielmente la realidad de las organizaciones actuales que observan en 
estos dos enfoques, las respuestas que permitan abordar flexiblemente y con la 
mayor información posible los cambios que impone en entorno, sea este el 
mercado, en caso de organizaciones privadas, o las regulaciones y normas en el 
caso de las organizaciones públicas.  

1.2.1. Debilidades de BPM Respecto de los Conceptos de Software Social 

Como se plantea en la sección 1.1.3 desde una concepción social, el concepto 
de model-reality divide, es una de las principales debilidades de BPM. Esta 
división en el modelado de la realidad deja afuera a los usuarios finales, que son 
los que en verdad quienes realizan la ejecución de los procesos y advierten si los 
requisitos son cubiertos parcialmente o no cubiertos. Una vez más, la dificultad 
está puesta en el hecho de que los modelos no se condicen con las versiones 
ejecutables y, peor aún, no se retroalimentan entre ellos. 

Siempre revisando el BPM clásico y dentro de su ciclo de vida clásico, cabe 
analizar las etapas de monitoreo y mejora continua de los procesos de negocio. 
En este aspecto resulta también de gran valor el aporte de los usuarios finales  
ya que son los últimos responsables de la ejecución de los procesos y conocen 
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en detalle sus debilidades. El software social integrado a BPM permitiría tomar 
en cuenta los aportes de estos actores, como así también incorporar al proceso 
conocimiento no estructurado y aplicarlo a la mejora del mismo. 

En este mismo orden de cosas, siempre analizando el BPM clásico, las 
particularidades estrictas acerca de cómo los usuarios acceden a los procesos y 
los ejecutan, junto con la imposibilidad de incorporar el contexto de ejecución, 
perjudican tanto la incorporación de conocimiento como también la posibilidad de 
integrar actividades, muchas veces no previstas en los procesos, y que forman 
parte del mismo. De este modo, la única alternativa posible es diseminar 
información y facilitar flujos por fuera del proceso en ejecución. 

Tal como se afirma en [3], es evidente que los procesos de negocio knowledge-
intensive actuales no pueden estar representados por flujos de control rígidos y 
requieren nuevas perspectivas para entender y compartir su complejidad entre 
los involucrados.  

1.2.2. Software Social y BPM Social 

El software social es un término acuñado para definir al conjunto de 
herramientas y aplicaciones que habilitan la interacción grupal y la comunicación 
mediada por un computadora [7][8]. Es decir provee una plataforma de 
colaboración y comunicación entre individuos y grupos a través de uso de TICs. 

Las claves principales del software social han sido enunciadas por varios autores 
[3][[8] e incluyen:  
 
o Lazos débiles – definidos en contraposición a los lazos fuertes y jerárquicos 

de las estructuras organizacionales y donde se definen los procesos de 
negocio clásicos. Si bien los procesos de negocio son transversales y eso 
contribuye a una visión integral de la organización, no han sido capaces aún 
de aplanar la pirámide de las organizaciones y desestructurar sus 
interacciones.  

 
o Producción social – el favorecimiento de contribuciones innovadoras e 

inesperadas, como por ejemplo la retroalimentación de un usuario, sin tener 
en cuenta su ubicación geográfica. En este sentido, el software social posee 
una característica global absolutamente inexplorada en los procesos de 
negocio, cuyo alcance es la organización y sus fronteras.  

 
o Igualitarismo – en el software social se incrementa el rol de la confianza 

entre los usuarios dentro de la organización, de modo que todos contribuyan 
con los mismos derechos. Este aspecto está muy vinculado a la 
característica de lazos débiles ya mencionada. 

 
o Provisión de servicios mutuos – el software social transforma el modelo 

organizacional de un mecanismo unidireccional en la prestación de servicios 
a un sistema de intercambio. En este sentido los conceptos  de orientación a 
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servicios presentes en el paradigma BPM y largamente revisados en [1], 
mantienen su vigencia. 

 

En base a las características anteriores, se puede observar que el software 
social cumple con dos de las premisas requeridas por el concepto 3C explicado 
en la sección 1.2 – comunicación y colaboración. La complementación de la 
tercera C - coordinación, puede ser aportada por BPM Social  y sistemas de 
workflow, como propone esta tesis. Es evidente que tanto los BPM Social como 
el software social abordan la gestión de actividades de trabajo, aunque 
considerando diferentes fuentes de información. Sin embargo, como se 
menciona en [4], el software social provee nuevas herramientas a considerar:  

o Auto-identificación – cualquier actor puede contribuir a una actividad y 
llevarla a cabo. 

 
o Transparencia – los resultados del flujo de trabajo deben estar disponibles 

para todos. 
 
o Firma – la intervención de cada actor debe estar firmada al momento de 

completar cada actividad. 
 
o Modificación abierta – cualquiera puede modificar las contribuciones de 

otros actores. 
 
o Autenticación o logging – todas las actividades deben estar autenticadas 

para conocer la historia de su ejecución. 
 
o Discusión – los comentarios y sugerencias sobre los resultados del trabajo 

deben estar vinculados a las actividades realizadas. 
 
o Poder de rechazo – los actores que exhiban comportamientos inapropiados 

pueden ser prohibidos.  
 

Estas características propias del software social, vistas a la luz de BPM pueden 
resultar contrapuestas, sin embargo, optimizando y mejorando las tecnologías y 
metodologías del BPM tradicional se alcanza el concepto de Social BPM. Si bien 
se trata de un tema que se encuentra en etapas de investigación muy 
tempranas, no caben dudas que incorporar estas características a la ejecución 
tradicional de los procesos de negocio resulta beneficiosas y complementarias 
para obtener mejores resultados para las organizaciones. 

Habiendo introducido la problemática actual en torno a la definición de métodos 
y técnicas mejoradas en el área de la gestión de procesos de negocio, en la 
próxima sección enunciamos el problema abordado en esta tesis.  
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1.3. ENUNCIADO DEL PROBLEMA  

Los procesos de negocio en la realidad actual no solamente atraviesan la 
organización sino que deben adaptarse para considerar dos aspectos con los 
que conviven todas las organizaciones. Por un lado, y como se ha planteado en 
la sección anterior, la colaboración entre los participantes no sólo para responder 
a las actividades que se le han asignado sino para producir aportes significativos 
que mejoren los resultados y que además se vean reflejados en los modelos. Por 
otra parte, independientemente de si ha sido impuesto por el mercado o por la 
tecnología, las organizaciones actuales poseen una globalidad que las hace 
independientes de la ubicación geográfica y donde la distribución es moneda 
corriente. Los procesos de negocio no están ajenos a esta realidad, siendo uno 
de los directamente afectados dada la transversalidad que modelan. 

Asi como las organizaciones necesitan resolver problemas cada vez más 
complejos, surgen nuevas soluciones tecnológicas que permiten dar  respuestas 
a estos problemas. Por ejemplo, el concepto de computación en la nube (cloud 
computing) aporta un nivel superior de eficiencia para distribuir y desplegar 
recursos de TI bajo demanda. La incorporación de conceptos como 
virtualización, despliegue bajo demanda, distribución de recursos por Internet y 
pago por uso cambian el enfoque tanto de los modelos de procesos de negocio 
como de la ejecución de dichos procesos. 

Los problemas de investigación abordados en esta tesis buscan mejorar y 
actualizar la Metodología Integradora de Servicios y Procesos (MISP) propuesta 
en [1]. Las mejoras y actualizaciones tienen como objetivo obtener una solución 
que siga teniendo en cuenta a la organización como un todo, pero que facilite la 
revisión de los aspectos de los modelos de los procesos de negocio que la 
representan, y de los servicios de software que ejecutan dichos procesos. Las 
mejoras se basan en almacenar y utilizar rastros en la ejecución de los procesos 
de negocio a fin de retroalimentar la mejora continua de los mismos. 

En esencia, la actualización que se propone para MISP puede analizarse desde 
dos puntos de vista: 1) mejoras vinculadas al modelado de procesos y servicios, 
como asi tambien al mecanismo de interacción entre procesos y servicios –  
estas mejoras están relacionadas con aspectos conceptuales y metodológicos 
de la propuesta; y 2) mejoras a la ejecución y despliegue de los procesos de 
negocio – las mismas revisan aspectos tecnológicos y analizan la incorporación 
de nuevos enfoques – en particular, software social y computación en la nube.  

1.3.1. Mejoras Vinculadas al Modelado de Procesos y Servicios 

Las mejoras propuestas a MISP en torno a los modelos que representan cada 
etapa, se enfocan en mejorar la interacción entre los procesos de negocio y los 
servicios de software, formalizando cada fase de la metodología para permitir la 
generación de productos de software más robustos y confiables y ampliar los 
mecanismos para explicitar el conocimiento intrínseco en los procesos y 
servicios. En este sentido, se propone utilizar metamodelos como medio para 
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definir la sintaxis de los modelos utilizados en cada etapa de la metodología así 
como proponer reglas de transformación entre cada etapa.  

La propuesta se basa en definir nuevos metamodelos o vincular metamodelos ya 
definidos. En particular, para reducir la brecha entre el modelado de procesos y 
el de servicios, se propone un metamodelo de conceptualización de servicios 
denominado P2S y su vinculación al metamodelo de BPMN [11]. Adicionalmente, 
para la etapa de definición de componentes de MISP, se integra P2S con un 
metamodelo de componentes [12] definido por el estándar Service Component 
Architecture (SCA). Finalmente, se combinan dos estándares bien conocidos 
para la interacción entre la definición de componentes y su implementación como 
servicios [13], integrando SCA con Web Services Definition Language (WSDL).  

1.3.2. Mejoras Vinculadas a la Ejecución y Despliegue  

Las mejoras propuestas en relación con aspectos de ejecución y despliegue no 
afectan en forma directa a la metodología pero definen cuestiones vinculadas 
con la elección o construcción de herramientas de software que transformen los 
modelos de procesos de negocio y servicios en versiones ejecutables (BPMS). 
En este sentido, este trabajo revisa dos aspectos: 1) la distribución de procesos, 
como mecanismo para mejorar la capacidad de escalar la complejidad de los 
mismos y también como la manera de utilizar y beneficiarse de nuevos enfoques 
de TI, como la computación en la nube, considerado como un nuevo modelo de 
servicios que afecta a toda la industria del software; y 2) la incorporación de 
aspectos colaborativos durante la ejecución de los procesos de negocios a fin de 
mejorar la participación de los actores y enriquecer los rastros de ejecución que 
retroalimentan el ciclo de mejora continua e, indirectamente, mejoran los 
modelos producidos. 

1.4. ENFOQUE DE SOLUCIÓN  

La solución al problema planteado se basa en las siguientes tareas: 

1) Revisar y analizar las distintas etapas que conforman MISP, 
fundamentalmente en torno a mejorar los mecanismos de interacción entre 
las etapas, así como proveer una definición mejorada de las mismas. 

2) Incorporar los conceptos de colaboración y distribución en toda la 
metodología y aplicarlos al ciclo de vida de los procesos de negocio para 
perfilar una posible arquitectura de Social BPM. 

3) Analizar las características globales actuales de las organizaciones y de 
nuevas tendencias en software que las organizaciones utilizan para que las 
mismas sean consideradas por el marco metodológico planteado. 

Como se mencionó anteriormente, las mejoras a los mecanismos de interacción 
entre etapas de la metodología se abordan desde el enfoque de los 
metamodelos y la definición de reglas de transformación. Este enfoque mejora y 
unifica las sintaxis para definir y especificar servicios a partir de las actividades 
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de los procesos y plantea reglas de transformación hacia metamodelos de 
estándares para definición de componentes y servicios web. 

Respecto de la incorporación de conceptos de colaboración y distribución en 
procesos de negocios, los mismos se incluyen proponiendo un modelo 
arquitectónico de distribución que considere aspectos relevantes relacionados a 
los procesos - como por ejemplo, la frecuencia de acceso a los datos, la 
disponibilidad del motor de procesos de negocio, y la sensibilidad de los datos.  

Finalmente, en cuanto a la inclusión de aspectos de software social, se propone 
un prototipo de BPM Social denominado SocialFlow que incluye funcionalidades 
que permiten enriquecer la colaboración entre los participantes y deja rastros de 
ejecución mejorados. Este prototipo se basa en una especificación de requisitos 
funcionales derivada de las necesidades identificadas en el software social bajo 
la visión de los procesos de negocio. 

1.5. CONTRIBUCIÓN DE LA TESIS  

La principal contribución de este trabajo es un marco metodológico y una 
arquitectura tecnológica para abordar el modelado y ejecución de procesos de 
negocio integrados con servicios, en un contexto distribuido y con características 
sociales y colaborativas. 

El marco metodológico propuesto constituye una mejora a la metodología MISP 
propuesta en [1] que se enfoca en proponer el modelado de procesos y servicios 
de manera integrada por metamodelos, con el objeto de mejorar el producto de 
cada etapa de la metodología y contribuir a un modelado más formal que permita 
la automatización del desarrollo. Respecto de la arquitectura tecnológica, se 
analiza en profundidad las innovaciones que pueden incluirse en la fase de 
ejecución de los procesos de negocio que tiendan a mejorar específicamente el 
monitoreo de los mismos como elemento fundamental para cerrar el ciclo de vida 
de los procesos de negocio, contribuyendo a la mejora continua de los mismos. 
Finalmente, la aplicación de una metodología independiente de las 
herramientas de TICs, permite aprovechar los resultados de investigación y 
los avances tecnológicos, a fin de aplicarlos para proponer una nueva 
arquitectura tecnológica. 

1.6. ESTRUCTURA DE LA TESIS  

Este trabajo se estructura de la siguiente manera. A continuación de esta 
introducción, en el Capítulo 2 se introducen los conceptos principales de 
vinculados a BPM, computación en la nube, redes sociales y aspectos 
relacionados. En el Capítulo 3 se analiza la bibliografía considerada para la 
elaboración de este trabajo mostrando el estado del arte en materia de BPM y 
sus tecnologías y herramientas actuales en torno a los conceptos analizados en 
el capitulo 2. En el Capítulo 4 se presenta una primera mejora a la metodología 
integradora de servicios y procesos (MISP) en torno a la interacción de etapas y 
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la adecuación de modelos. En el Capítulo 5, se completa la ampliación del marco 
metodológico en torno a las características distribuidas y colaborativas de  
procesos y servicios. En el Capítulo 6 se valida la propuesta a través de un caso 
de estudio. Finalmente, en el Capítulo 7 se presentan conclusiones, se explican 
las contribuciones de la tesis y se discuten posibles trabajos futuros. 
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CAPÍTULO 2 

CONCEPTOS RELACIONADOS 

En este capítulo se describen los conceptos relacionados a los temas abordados 
en la tesis. En la Sección 2.1 se introducen conceptos relacionados a Gestión de 
Procesos de Negocios, en inglés conocido como Business Process Management 
(BPM). En la Sección 2.2 se presentan las particularidades del Desarrollo de 
Software Dirigido, en inglés Model Driven Development (MDD). La Sección 2.3 
detalla definiciones y escenarios tecnológicos de la computación en la nube, así 
como la Sección 2.4 describe software social. Por último en las Secciones 2.5 y 
2.6 se analizan las características de BPM respecto de la computación en la 
nube y del software social. 

2.1. GESTIÓN DE PROCESOS DE NEGOCIOS 

En esta sección se presentan conceptos básicos de la gestión de procesos de 
negocio (BPM) con el objetivo de introducir al lector en una de las áreas que 
sustentan la realización de esta tesis. 

2.1.1. Definiciones 

Existen en la literatura diversas definiciones de la gestión de procesos de 
negocio. Una de ellas, de Weske [14], se introdujo en la Seccion 1.1.1.   

La fundamentación de la gestión de procesos de negocio se basa en la 
representación explícita de los procesos de negocio con sus actividades y en el 
modelamiento y control de las restricciones que pudieran existir en la ejecución 
de las actividades. Una vez que los procesos de negocio se definen, pueden 
quedar sujetos a análisis, mejora y promulgación. 

Como se explicó en el Capítulo 1, los procesos de negocio necesitan 
gestionarse. Una definición de BPM, provista por Garimella [15] se presenta a 
continuación.  

Definición 3. GESTIÓN DE PROCESOS DE NEGOCIO o BPM 

BPM se define como un conjunto de métodos, herramientas y 
tecnologías usadas para diseñar, promulgar, analizar y controlar los 
procesos de negocio operacionales. 
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BPM trata de un enfoque centrado en procesos para mejorar el funcionamiento 
organizacional que combina tecnologías de información con procesos y 
metodologías de gobernanza. BPM es una colaboración entre personas del 
negocio y del área de TI para promover agilidad, efectividad y transparencia a los 
procesos de negocio. BPM abarca personas, sistemas, funciones, negocio, 
clientes, proveedores y socios. 

Los Sistemas de Gestión de Procesos de Negocio o BPMS (BPMS - Business 
Process Management Systems) son softwares utilizados como herramientas 
para representar y coordinar las actividades involucradas en un proceso de 
negocio. Son los encargados de convertir el modelo de los procesos de negocio 
en procesos ejecutable. 

A la luz de estas definiciones se pueden obtener los puntos clave que resultan 
de interés conocer como los fundamentos de BPM que aportan a la motivación 
de este trabajo y que se detallan en las secciones siguientes. 

2.1.2. Ciclo de Vida de los Procesos de Negocio 

En la Definición 2 (Seccion 1.1.1) se mencionan las acciones de los procesos de 
negocio - diseño, administración, configuración, representación y análisis; que se 
pueden llevar a cabo a través de métodos y técnicas, lo que define el ciclo de 
vida de los procesos de negocio. Como se expone en [1] el ciclo de vida de los 
procesos de negocio se compone de fases cíclicas que no implican 
necesariamente un orden temporal, pero sí una dependencia lógica. Muchas de 
las actividades de diseño y desarrollo se llevan a cabo dentro de cada fase. Es 
frecuente también que varias actividades concurrentes se realicen dentro de 
cada etapa en forma gradual y evolutiva. 

En [14] se define un ciclo de vida para los procesos de negocio que consta de 
cinco etapas como se ilustra en la Figura 1 – Análisis y Diseño, Configuración, 
Promulgación, Evaluación, y Administración. En la misma se observa claramente 
un lazo iterativo sin fin donde ninguna de las fases graficadas con rectángulos 
presenta un orden ni tampoco una condición de salida. La administración como 
etapa central, sin flujos que la atraviese, pone de manifiesto la presencia de esa 
fase en cualquiera de las anteriores. Cada una de las etapas se explica a 
continuación.  

o La  etapa de Análisis y Diseño consiste en el estudio de la situación tanto 
desde el punto de vista técnico como organizacional.  En esta estapa se 
identifican, revisan, validan y representan los procesos de negocio en un 
modelo. Sobre la base de este modelo se valida, simula y verifica el proceso, 
siendo éstas las actividades de análisis. 
 

o En la etapa de Configuración se implementa efectivamente el proceso de 
negocio, y entra en juego la elección o no de un BPMS para dar soporte a la 
implementación y despliegue de los procesos. En el caso de no utilizar un BPMS 
las políticas y procedimientos (reglas del negocio) que deban cumplirse, tendrán 
que ser desarrolladas como un componente más de la solución de software. La 



o

o
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cada etapa. La complejidad de la administración de procesos variará en función 
del soporte de software con que se cuente, el número de procesos que se 
modelen y las características de la organización. 
 

Lo importante de los ciclos de vida de los procesos es facilitar que los 
participantes cooperen en el diseño y despliegue de una solución que represente 
el proceso de negocio. 

2.1.3. Modelado de Procesos - Fundamentos 

Los procesos de negocio constan de actividades cuya ejecución coordinada 
cumple con un objetivo de negocio. Estas actividades pueden ser actividades 
ejecutadas por un sistema de software, interacciones de usuario o actividades 
manuales (no soportadas por sistemas automatizados). Las actividades pueden 
tener una representación textual y ser enumeradas en una lista. Sin embardo, 
siguiendo este enfoque no se estaría representando el orden según el cual las 
mismas se llevan a cabo y tampoco se estaría explicitando las restricciones que 
se aplican a dicha ejecución, no cumpliendo de esta manera con la definición de 
la gestión de procesos de negocio [14]. En este sentido, las notaciones gráficas 
constituyen un medio adecuado para expresar el orden de las actividades y si se 
suma a dicha notación, los símbolos necesarios, también podrán expresarse las 
restricciones de ejecución. 

Un modelo de procesos de negocio es un conjunto de modelos de actividades y 
las restricciones de ejecución de las mismas. Una instancia de proceso de 
negocio representa un caso concreto de ejecución del proceso modelado y se 
compone de instancias de actividades. Más allá de estas definiciones, el término 
proceso de negocio se utiliza para nombrar indistintamente su modelo o su 
instancia, ocurriendo lo mismo con el término actividad. 

Los modelos de procesos de negocio constituyen el principal artefacto para 
implementar los mismos. La implementación se realiza a través de sistemas de 
software (BPMS) que se ajustan a las reglas y políticas organizacionales. 

Como se menciona al comienzo de esta sección, se pueden clasificar tres tipos 
de actividades dentro de los procesos de negocio: 

1) Actividad del Sistema – Las actividades no involucran la interacción 
humana y son ejecutadas de manera automática por sistemas de software. 
El usuario sólo provee los parámetros necesarios para la invocación de la 
actividad por parte del software. 

 
2) Actidad de Interacción del Usuario – Las actividades con interacción 

humana son las que ejecutan los participantes del proceso, aplicando su 
conocimiento pero utilizando sistemas de información – e.g. el ingreso de 
datos de reclamos de clientes en un entorno de mesa de ayuda o call-center. 

 
3) Actividad Manual – Las actividades ejecutadas por personas sin mediar la 

existencia de un sistema de software para llevarlas a cabo. Las actividades 
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manuales provocan un cambio de estado en el proceso que debe registrarse 
a través de BPMS. 

 

La Figura 2 muestra mediante un diagrama de clases en Unifed Modeling 
Language (UML) los conceptos y terminologías presentes en el modelado de 
procesos de negocio y los elementos necesarios para ejecutar los mismos. 
Como puede observarse, las actividades (Activity) son una generalización de los 
tres tipos de actividades previamente enunciadas – Actividad del Sistema 
(System Activity), Actividad de Interaccion del Usuario (User Interaction Activity) 
o una Actividad Manual (Manual Activity). Los procesos de negocio (Business 
Process) poseen actividades (Activity) y un flujo de trabajo (Workflow). Un flujo 
de trabajo es una generalización de un sistema de workflow (System Workflow) – 
que representa el motor de ejecución de los flujos - y de un flujo de trabajo de 
interaccion humana (Human Interaction Workflow). 

 

Figura 2. Modelo Conceptual de Procesos de Negocio [14] 
 

2.1.4. Las Tres Dimensiones de BPM 

La misma sigla de la gestión de procesos de negocio (BPM) define las tres 
dimensiones principales de este concepto [15]:  

o Negocio – (Business, B) es la dimensión del valor de los procesos, ya que 
es la que considera el valor que el proceso aporta a todos los involucrados. 
Los objetivos del negocio son alineados con los procesos, que se definen y 
gestionan aportando la capacidad de mejorar la productividad, incrementar la 
innovación, elevar los niveles de efectividad del equipo de trabajo e 
intensificar la lealtad y satisfacción de los destinatarios. 

 
o Proceso – (Process, P) es la dimensión de la transformación. La dimensión 

del proceso crea valor a través de actividades estructuradas. Los procesos 
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operacionales transforman los recursos y materiales en productos y servicios 
para los involucrados. Esta transformación es la manera en que el negocio 
trabaja. Cuanto más efectiva sea esta transformación, mayor valor se crea. 

 
o Gestión – (Management, M) es la dimensión de la habilitación. La gestión es 

la dimensión que hace posible o habilita a los procesos de negocio. La 
gestión establece personas y sistemas que ponen en ejecución los procesos 
y persiguen sus objetivos. Para la gestión, los procesos son las herramientas 
que forjan el éxito del negocio.  

 

Con BPM se unifican sistemas, métodos, herramientas y técnicas en una 
arquitectura completa que otorga la visibilidad y control necesarios para poder 
dirigir y afinar los objetivos de los procesos de negocio. 

2.1.5. Nuevos Desafíos para BPM 

En esta sección se analizan algunas categorías propuestas en [15] como 
contribuciones prototípicas de BPM. Estas características incluyen: 1) 
globalización, 2) mercantilización, 3) productividad, 4) innovación, 5) 
conformidad, y 6) cambios socio-culturales. Todas ellas se toman como base 
para sustentar las ideas y aportes de este trabajo en cuanto la evolución natural 
del concepto de BPM para acompañar los avances técnicos y metodológicos a 
los que las organizaciones se enfrentan actualmente. 

Globalización 

Las organizaciones actuales se encuentran en permanente búsqueda para poder 
sacar cada vez más provecho en términos de costo, calidad e innovación. Estas 
tres variables están en juego a la hora de medir el éxito mediante la integración 
de procesos y el intercambio instantáneo de información a nivel global. Esto 
define un nuevo modelo organizacional global donde las fronteras se diluyen 
pero al mismo tiempo se deben afrontar diferentes regulaciones, monedas, 
modalidades operativas, zonas horarias y también, cuestiones socio-culturales. 

Mercantilización 

Los actuales mercados de consumo masivo provocan que los productos y 
servicios compitan de manera invisible al consumidor quien elige generalmente 
sólo en función del precio. Así, las organizaciones deben alcanzar mayores 
niveles de eficiencia e invertir en innovación para crecer. BPM aporta una buena 
herramienta para alcanzar estos objetivos. 

Productividad 

Las organizaciones deben producir más y mejores resultados en menos tiempo 
como una medida de su buena productividad. Sin lugar a dudas, la mejora 
continua como concepto inmerso en BPM es un buen mecanismo para 
autoevaluar a la organización y aumentar su productividad. 
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Innovación 

Si bien el término innovación se asoció durante mucho tiempo a la invención y al 
progreso, a nivel de negocio la innovación es mucho más ya que no sólo se 
aplica a productos sino también a servicios y  modelos de negocio.  

BPM es un concepto que sigue creciendo y sigue despertando el interés de 
investigadores. Los principales temas de investigación y desarrollo están 
relacionados a cómo dar respuesta a este concepto de innovación, incorporando 
características que vayan más allá del simple modelado de procesos industriales 
clásicos, cuyo resultado final es la obtención de un producto. 

Conformidad 

El cumplimiento de normativas y regulaciones tiene un costo cada vez más 
creciente, siguiendo el ritmo de la globalización, la mercantilización y de la 
innovación. En este sentido la automatización de procesos que incorporen tal 
cumplimiento constituye un aporte fundamental para acompañar este crecimiento 
con reducción de costos. 

Cambios socio-culturales 

En la era de la socialización del conocimiento, los trabajadores, las formas y las 
herramientas de trabajo se han transformado. La naturaleza del trabajo ha 
cambiado y conceptos como teletrabajo, colaboración, redes sociales y la 
creciente dependencia de la tecnología, ha permitido mayores niveles de 
productividad. Sin embargo, simultáneamente exigen nuevos enfoques. 

El concepto de BPM social constituye una idea actual, abordada y analizada por 
esta tesis, como un crecimiento necesario de los procesos de negocio, su 
gestión y su ejecución. 

2.2. DESARROLLO DIRIGIDO POR MODELOS 

En esta sección se introducen conceptos vinculados al MDD, con el solo efecto 
de introducir al lector en un paradigma de construcción de software basado en 
un proceso guiado por modelos y donde la transformación entre los mismos 
constituye uno de los pilares. En MDD, son los metamodelos quienes definen la 
sintaxis abstracta de los lenguajes de modelado. 

2.2.1. Orígenes de MDD y su Aplicación a BPM 

El acrónimo MDD representa un paradigma de construcción de software basado 
en un proceso guiado por modelos y sus transformaciones. El adjetivo driven en 
MDD, a diferencia de based, enfatiza que este paradigma asigna a los modelos 
un rol central y activo: son al menos tan importantes como el código fuente. Los 
modelos se van generando, desde los más abstractos a los más concretos,  a 
través pasos de transformación y/o refinamientos, hasta llegar al código 
aplicando una última transformación [39]. 
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El MDD en el desarrollo de software tiene por objetivo separar la especificación 
funcional del software de su implementación en una plataforma ejecutable, a los 
efectos de mejorar la productividad, la portabilidad, la interoperabilidad y el 
mantenimiento y documentación. Entre las propuestas concretas para soportar 
MDD, se encuentran la arquitectura dirigida por modelos – (Model Driven 
Architecture, MDA) desarrollada por el Object Management Group (OMG) y los 
lenguajes de dominio específico (Domain-Specific Language, DSLs) impuestos 
por Microsoft. MDA tiende a ser más restrictivo, enfocándose en lenguajes de 
modelado basados en UML, mientras que los DSLs utilizan una notación 
propietaria para definir lenguajes. 

En el contexto de BPM, la metodología integradora de servicios y procesos MISP 
encuentra en el modelado de los procesos un punto de partida para explicitar el 
conocimiento y achicar la brecha entre los involucrados. Este trabajo propone 
formalizar cada etapa de dicha metodología a través de metamodelos y reglas 
de transformación entre dichos modelos.  

2.2.2. Arquitectura Dirigida por Modelos  

MDA es un concepto promovido por OMG desde noviembre de 2000, con el 
objetivo de afrontar los desafíos de integración de las aplicaciones y los 
continuos cambios tecnológicos. MDA es una arquitectura que proporciona 
un conjunto de guías para estructurar especificaciones expresadas como 
modelos, siguiendo el proceso MDD. 

Dos de las principales carácterísticas de MDA, es el concepto de plataforma 
y el de independencia de plataformas. Una plataforma en MDA es un 
conjunto de subsistemas y tecnologías que proveen un conjunto coherente 
de funcionalidades. Independencia de plataforma significa que un sistema 
debe ser modelado de modo que el modelo sea independiente de cualquier 
plataforma tecnológica. Los modelos abstractos son llamados modelos 
independientes de la plataforma (Platform Independent Model, PMI), en 
contraposición a modelos que incluyen detalles de la plataforma, llamados 
modelos específicos de la plataforma (Platform Specific Model, PSM). 

El proceso de MDA involucra refinamientos sucesivos los cuales 
generalmente pueden clasificarse en: 

o Transformaciones - son evoluciones que generan un nuevo tipo de modelo. 
Por ejemplo, transforman un PIM en un PSM o un PSM a código ejecutable. 
Cada transformación agrega detalles al modelo y también reducen el no-
determinismo al tomarse decisiones de diseño. Por ejemplo, como 
representar datos, como implementar mensajes, etc. 

 
o Refinamientos - son evoluciones que preservan la semántica del modelo, y 

producen el mismo tipo de modelo. Por ejemplo, refinar un PIM en un nuevo 
PIM. 

 



IMPLEMENTACIÓN DE PROCESOS DE NEGOCIO A TRAVÉS DE SERVICIOS                                   CONCEPTOS RELACIONADOS 
 

 
TESIS DOCTORAL EN CIENCIAS INFORMATICAS                             22                                      PATRICIA BAZAN  

 

Adicionalmente al desarrollo de software, los principios de MDA pueden 
aplicarse a otras áreas, como al modelado de procesos de negocio donde el 
PIM, independiente de la tecnología y de la arquitectura es adaptado tanto a los 
sistemas como a los procesos manuales.  

 
2.2.3. Tipos de Modelos en MDD 

Algunos modelos describen al sistema de manera independiente de los 
conceptos técnicos que involucra su implementación sobre una plataforma de 
software, mientras que otros modelos tienen como finalidad primaria describir 
tales conceptos técnicos. Teniendo en cuenta esta diferencia, los tipos de 
modelos que identifica MDD son: 

1) Modelo Independiente de la Computación (Computation Independent 
Model, CIM) – Provee una vista del sistema desde un punto de vista 
independiente de la computación. Un CIM no muestra detalles de la 
estructura del sistema. Usualmente al CIM se lo llama modelo del dominio y 
en su construcción se utiliza un vocabulario que resulta familiar para los 
expertos de negocio en el dominio en cuestión. Se asume que los usuarios a 
quienes está destinado el CIM - los expertos de dominio - no poseen 
conocimientos técnicos acerca de los artefactos que se usarán para 
implementar el sistema. El CIM juega un papel muy importante en reducir la 
brecha entre los expertos en el dominio y sus requerimientos por un lado, y 
los expertos en diseñar y construir artefactos de software por el otro. 

 
2) Modelo Independiente de la Plataforma (Platform Independent Model, 

PIM) – Es un modelo con un alto nivel de abstracción que es independiente 
de cualquier tecnología o lenguaje de implementación. Dentro del PIM el 
sistema se modela desde el punto de vista de cómo se soporta mejor al 
negocio, sin tener en cuenta como va a ser implementado: ignora los 
sistemas operativos, los lenguajes de programación, el hardware, la 
topología de red, etc. Por lo tanto un PIM puede luego ser implementado 
sobre diferentes plataformas tecnológicas.  

 

3) Modelo Específico de la Plataforma (Platform Specific Model, PSM) – El 
próximo paso de evolución de un PIM, es uno o más PSM (PSM - Platform 
Specific Models). Un PIM representa la proyección de los PIMs en una 
plataforma específica. Un PIM puede generar múltiples PSMs, cada uno para 
una tecnología en particular. Generalmente, los PSMs deben colaborar entre 
sí para una solución completa y consistente. Por ejemplo, un PSM para 
JAVA contiene términos como clase, interfase, etc. Un PSM para una base 
de datos relacional contiene términos como tabla, columna y clave foránea.  

 
4) Modelo de Implementacion (Implementation Model, Código) - El paso 

final en el desarrollo es la transformación de cada PSM a código fuente. Ya 
que el PSM está orientado al dominio tecnológico específico, esta 
transformación es bastante directa. 
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2.2.4. La Arquitectura de Cuatro Capas  

El metamodelado es un mecanismo que permite definir formalmente lenguajes 
de modelado, como por ejemplo, UML y el Object Constraint Language (OCL). 
La Arquitectura Cuatro Capas de modelado es la propuesta de la OMG orientada 
a estandarizar conceptos relacionados al modelado, desde los conceptps más 
abstractos a los más concretos, o cercanos a la implementación. 

Los cuatro niveles definidos en esta arquitectura se denominan: M0 (más 
concreto), M1, M2, M3 (más abstracto).  

Nivel M0 – Instancias 

En el nivel M0 se encuentran todas las instancias “reales” del sistema, es decir, 
los objetos de la aplicación. Aquí no se habla de clases, ni atributos, sino de 
entidades físicas que existen en el sistema. 

Nivel M1 – Modelo del Sistema 

Por encima de la capa M0 se sitúa la capa M1, que representa el modelo de un 
sistema de software. Los conceptos del nivel M1 representan categorías de las 
instancias de M0. Es decir, cada elemento de M0 es una instancia de un 
elemento de M1. 

Nivel M2 – Metamodelo 

Análogamente a como ocurre con las capas M0 y M1, los elementos del nivel M1 
son a su vez instancias del nivel M2.  

Nivel M3 – Meta-Metamodelo 

De la misma manera podemos ver los elementos de M2 como instancias de otra 
capa, la capa M3 o capa de meta-metamodelo. Un meta-metamodelo (OMG, 
2003) es un modelo que define el lenguaje para representar un metamodelo. La 
relación entre un meta-metamodelo y un metamodelo es análoga a la relación 
entre un metamodelo y modelo. Es el nivel más abstracto, que permite definir 
metamodelos concretos. 

Dentro de los estándares de la OMG, el Meta-Object Facility (MOF) es el 
lenguaje estándar de la capa M3. Esto supone que todos los metamodelos de la 
capa M2, son instancias de MOF. Es claro que UML no es el único lenguaje de 
modelado, sino que otros lenguajes específicos de dominio y lenguajes de 
modelado estandarizados pueden ser definidos sobre la base de MOF. MOF 
puede ser usado para definir metamodelos orientados a objetos, como es el caso 
de UML, y también para otros metamodelos no orientados a objetos, como es el 
caso de las redes de Petri o metamodelos para servicios web. 
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Definición 4. LENGUAJE META-OBJECT FACILITY  o MOF 

El lenguaje MOF es un estándar de la OMG para la ingeniería 
conducida por modelos. 

Tal como su nombre lo indica, MOF se basa en el paradigma de Orientación a 
Objetos. Por este motivo usa los mismos conceptos y la misma sintaxis concreta 
que el core de UML. 

2.2.5. Uso del Metamodelado en MDD 

El metamodelado es un mecanismo para definir lenguajes de modelado sin 
ambigüedades y permitir que una herramienta de transformación pueda leer, 
escribir y entender modelos. En particular, los metamodelos pueden 
transformarse a través de reglas de transformación. Las mismas constituyen una 
definición de la transformación y describen, como un modelo de un lenguaje 
fuente puede ser transformado a un modelo en el lenguaje destino. Además, los 
lenguajes en los cuales se expresan las reglas de transformación también deben 
estar formalmente definidos para permitir su automatización. 

Como se vió anteriormente, MOF se encuentra en la capa superior de la 
arquitectura de 4 capas. Provee un meta-meta lenguaje en la capa superior que 
permite definir metamodelos en la capa M2. El ejemplo más popular de un 
lenguaje en la capa M2 es el metamodelo UML, que describe el lenguaje UML.  

MOF es una arquitectura de metamodelado cerrada. Esto significa que el 
metamodelo MOF se define en términos de si mismo. Asimismo, MOF permite 
una arquitectura de metamodelado estricta, es decir, cada elemento de un 
modelo en cualquiera de las capas tiene una correspondencia estricta con un 
elemento del modelo de la capa superior. 

2.3. COMPUTACIÓN EN LA NUBE 

En esta sección se detallan las bases conceptuales de la computación en la 
nube (cloud computing), revisando primero los antecedentes tecnológicos que 
originaron este nuevo modelo de computación. Se describen luego 
características esenciales, los diferentes modelos de servicio y de despliegue. 
Finalmente se enuncian algunas  ventajas y desventajas de la computación en la 
nube y su relación con BPM. 

2.3.1. Definiciones 

Una de las definiciones más referenciadas es la provista por el National Institute 
of Standards and Technology (NIST) [17]: 
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Definición 5. COMPUTACION EN LA NUBE [NIST]  

La computación en la nube es un modelo que habilita, de manera 
ubicua y bajo demanda, el acceso a la red para compartir un conjunto 
de recursos de computación configurable (redes, servidores, 
almacenamiento, aplicaciones y servicios) que pueden ser provistos y 
publicados con un mínimo esfuerzo de administración por parte del 
proveedor del servicio o de interacción con el mismo. 

Otra definición provista por la European Network and Information Securtiy 
Agency (ENISA), enuncia [18]: 

Definición 6. COMPUTACION EN LA NUBE [ENISA]  

La computación en nube es un modelo de servicio bajo demanda para 
la prestación de TI, a menudo basado en la virtualización y en las 
tecnologías informáticas distribuidas. Las arquitecturas de computación 
en nube poseen: 1) recursos con un alto grado de abstracción; 2)  
escalabilidad y flexibilidad prácticamente instantáneas; 3) prestación 
casi instantánea; 4) recursos compartidos (hardware, base de datos, 
memoria, etc.); 5) servicio bajo demanda que suele incluir un sistema 
de facturación de pago por uso; y 6) gestión programática, como por 
ejemplo, mediante la API del servicio web. 

Si bien las definiciones anteriores son consideradas como las más completas y 
conocidas, en [26] un grupo de reconocidos expertos, presentan más 
definiciones. Algunas de ellas, se presentan a continuación. Por ejemplo, la 
definición provista por Furht, Borko, Escalante, y Armando, en su libro 
“Handbook of Cloud Computing” es la siguiente: 

Definición 7. COMPUTACION EN LA NUBE [FURHT ET AL.]  

Computacion en la Nube puede definirse como un nuevo estilo de 
computación en el cual recursos dinámicamente escalables y 
usualmente virtualizados son provistos como servicios a través de 
Internet. 

La definición de UCBerkeleyRADLabs indica lo siguiente: 

Definición 8. COMPUTACION EN LA NUBE [UCBerkeleyRADLabs.]  

Computacion en la Nube es un nuevo enfoque de computación 
caracterizado por: 1) la ilusión de contar con infinitos recursos de 
cómputos, 2) la eliminación de compromisos de antemano por parte de 
los usuarios de la Nube, y 3) la habilidad de pagar por el uso, como sea 
necesario. 
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Por otra parte, McKinsey & Company enuncia: 

Definición 9. COMPUTACION EN LA NUBE [McKinsey]  

La Nube son servicios basados en hardware que ofrecen capacidades 
de cómputos, de redes y de almacenamiento donde la administración 
del hardware es altamente abstraída de los compradores, los 
compradores incurren en costos de infraestructura como una variable 
OPEX (costos operativos), y la capacidad de infraestructura es 
altamente flexible. 

La comparación de las definiciones anteriores se presenta en la Tabla 2. Los 
aspectos comunes incluyen un nuevo modelo de computación, la posibilidad de 
acceder a recursos ubícuos, escalables y configurables por Internet, la 
abstracción del hardware y el pago por uso de recursos computacionales.  

Tabla 2. Comparación de Definiciones de Computación en la Nube 

DEFINICIÓN CARACTERÍSTICAS RELEVANTES ASPECTOS COMUNES 

NIST o Es un modelo 
o Acceso a recursos 

configurables 
o Acceso a recursos ubicuos  
o Acceso a recursos 

compartidos 
o Mínimo esfuerzo de 

administración 
o Mínimo esfuerzo de 

interacción  

o Nuevo modelo de 
Computación 

o Acceso a recursos ubicuos 
o Recursos escalables 
o Recursos configurables 
o Acceso a recursos por Internet 
o Abstracción del hardware 
o Pago por uso  

ENISA o Modelo de servicio bajo 
demanda 

o Recursos con alto grado de 
abstracción 

o Recursos escalables 
o Recursos flexibles 
o Prestación inmediata 
o Recursos compartidos 
o Servicio bajo demanda 
o Pago de servicios por uso 
o Gestión para programar los 

servicios 

 

Furht et al. o Nuevo estilo de computación  
o Recursos escalables  
o Recursos virtualizados 
o Recursos como servicios 
o Acceso a recursos por Internet 

UCBerkeley o Nuevo enfoque computacional 
o Idea de recursos infinitos 
o Sin compromisos previos 
o Pago por uso 
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2.3.2.  Antecedentes Tecnológicos 

La computación en la nube es un paradigma que posibilita el acceso ubicuo bajo 
demanda a servicios IT accesibles a través de Internet. El término nube (cloud) 
se refiere a la forma de representar la red (Internet) en los diagramas y es una 
abstracción de las complejidades de su infraestructura [16]. 

El desafío es cómo dimensionar la capacidad de los servidores para ajustarlos a 
la demanda (servicios estacionales, eventos masivos y puntuales, juegos on 
line). La Figura 3 representa alguno de los elementos involucrados dentro de “la 
nube” y que deben funcionar como un sistema único y de manera transparente. 
La misma muestra distintos usuarios, canales de acceso y dispositivos, y una 
extensa variedad de servicios existentes. 

 

Figura 3. Elementos de Computación en la Nube 
 

Una arquitectura de tal complejidad, provoca incertidumbre acerca de la 
demanda real de recursos exigida por los usuarios y las aplicaciones. Esto 
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puede provocar una mala utilización de los recursos, donde puede haber picos 
de demanda insatisfecha en ciertos momentos y recursos ociosos en otros.  

El paradigma de la nube se basa en la noción de aprovechamiento bajo 
demanda. Esto significa, consumir lo que se necesite y pagar por lo que se 
consume. 

Los primeros proveedores de servicios en la nube surgen de la evolución de la 
infraestructura privada de los propios proveedores de servicios de Internet, o  
Internet Service Providers (ISPs) y lo hicieron como una manera de aprovechar 
recursos ociosos en sus datacenters, abriendo las interfaces de gestión a los 
usuarios y agregando lo necesario para implementar un modelo de pago por 
uso. Estos proveedores incluyen a Amazon, Google, y Microsoft, entre otros.  

Las infraestructuras de computación en la nube se encuentran soportadas por 
servidores tradicionales y virtualizados. En este sentido se puede afirmar que la 
virtualización es uno de los conceptos tecnológicos que sustentan la 
infraestructura. A este concepto de virtualización se suman otras tecnologías 
relacionadas como por ejemplo, Service Oriented Architecture (SOA), Grid 
Computing y Servicios Web. Asimismo, cabe destacar que la nube no presenta 
una nueva tecnología, sino un nuevo paradigma de uso que combina tecnologías 
existentes. En síntesis, la nube no incorpora aspectos tecnológicos nuevos sino 
que ofrece un nuevo modelo de servicio combinando lo existente. 

2.3.4. El Modelo de Nube 

El modelo de nube enunciado por NIST responde a la metáfora 5-3-4 que 
definen 5 características esenciales, 3 modelos de servicio y 4 modelos de 
despliegue.  

Las cinco características esenciales incluyen:  

1) Autoservicio a demanda – un consumidor puede aprovisionar unilateral y 
automáticamente recursos de computación según necesite. 
 

2) Amplio acceso a la red – las capacidades están accesibles en la red a 
través de mecanismos estándar que permiten el acceso desde plataformas 
heterogéneas de clientes. 
 

3) Recursos mancomunados – los recursos de computación provistos son 
agrupados para servir a múltiples clientes usando un modelo multi-inquilino  
 

4) Elasticidad rápida – las capacidades son aprovisionadas y liberadas rápida 
y elásticamente, y en algunos casos automáticamente. 
 

5) Servicio medido – los sistemas en la nube controlan y optimizan 
automáticamente el uso de los recursos proporcionando alguna capacidad de 
medición, habitualmente basado en pago por uso o cargo por uso. 

Los tres modelos de servicios incluyen: 
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1) Infraestructura como Servicio – en inglés, Infrastructure as a Service (Iaas) 
donde el consumidor aprovisiona recursos de computación (e.g. capacidad 
de CPU, almacenamiento, red) en los que ejecuta su software, incluidas 
aplicaciones y sistemas operativos. El consumidor no controla la 
infraestructura de nube subyacente pero sí los sistemas operativos, el 
almacenamiento, las aplicaciones desplegadas y a veces la red (firewalls). 
 

2) Plataforma como Servicio – en inglés, Platform as a Service (PaaS) donde 
el consumidor despliega en la infraestructura provista por el proveedor, 
aplicaciones tanto propias como adquiridas, desarrolladas usando entornos 
de programación soportados por el proveedor.  

 
3) Software como Servicio – en inglés,  Software as a Service (SaaS) donde 

el consumidor utiliza las aplicaciones del proveedor que son ejecutadas en 
una infraestructura de nube. El consumidor no controla ni la infraestructura 
de nube subyacente, ni las capacidades de la aplicación, pero puede 
controlar la configuración personal de dichas aplicaciones.  

 
Los cuatro modelos de despliegue incluyen: 
 
1) Nube Pública – Ofrece una infraestructura para uso del público o empresas 

en general. Estas nubes tienen una interface para la gestión interna de la 
infraestructura virtualizada y exponen otra externa para la gestión de los 
recursos de los clientes. 
 

2) Nube Privada – Es para uso exclusivo de una organización con múltiples 
clientes (e.g. departamentos de una empresa). Puede ser de su propiedad 
(on-premise), alquilada (off-premise) o una combinación de ambas. Permite 
una gestión flexible y ágil de los recursos de la organización. Los principales 
proveedores públicos de IaaS comenzaron creando nubes privadas para 
mejorar la gestión de sus datacenters. 
 

3) Nube Híbrida – Es la combinación de nube privada y pública que permite 
gestionar los picos de carga obteniendo recursos de la nube pública. El uso 
de una nube pública es totalmente transparente para usuarios de la nube 
privada. 
 

4) Nube Comunitaria - Es una infraestructura para uso de una comunidad de 
organizaciones que  comparten intereses, donde cada componente conserva 
su autonomía. La relación entre componentes se hace mediante tecnologías 
(propietarias o estandarizadas) que permitan la portabilidad de datos y 
aplicaciones. Puede ser propiedad de una o varias de las organizaciones, ser 
alquilada o una combinación de ambas. 

La Figura 4 resume el modelo de nube descripto ubicando cada uno de los 
modelos que lo componen de manera integrada. 
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Figura 4. Modelo de Nube. Visión Integrada 
 

La Figura 5 muestra el modelo de nube provisto por NIST de manera integrada 
incluyendo también las 5 características esenciales.  

 

Figura 5. Modelo de Nube [NIST] 

2.3.5. Análisis del Modelo de Nube y su Aplicación en BPM 

El modelo de nube presenta ventajas y desventajas en general, que a la hora de 
ser analizadas a la luz de BPM deben ser consideradas a fin de proponer nuevos 
modelos de servicio denominados Business Process as a Service (BPaaS) [28]. 
A continuación se analiza el modelo de nube y su aplicación en BPM.  

En general, el modelo de nube presenta las siguientes ventajas:  
 
o Reducción de costos – el modelo de pago por uso resulta beneficioso en 

cuanto la inversión requerida para montar una infraestructura tecnológica, 
sobre todo en el ámbito de pequeñas y medianas empresas que pujan en un 
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mercado competitivo y donde la innovación es un aspecto esencial para su 
crecimiento, tal como se detalló en la sección 2.1.5. 
 

o Mejora de la eficiencia – es posible dedicar más recursos a la actividad 
propia de una organización delegando la responsabilidad de la gestión de TI, 
además de facilitar la escalabilidad y la elasticidad en el aprovisionamiento 
de recursos tecnológicos. 
 

o Flexibilidad – se evita la inversión en hardware que se desactualiza 
rápidamente,  además de permitir las operaciones desde cualquier lugar. 
 

o Seguridad – los proveedores de servicios en la nube generalmente poseen 
mejores prácticas y sistemas de seguridad, así como aseguran el 
cumplimiento de regulaciones. 

 
o Continuidad del negocio – la alta fiabilidad y la tolerancia a fallos, provista por 

sistemas redundantes, replicación de datos y distribución geográfica 
permiten a las organizaciones otorgar un servicio 24x7. 

 
Asimismo, el modelo de nube presenta las siguientes desventajas:  
 
o Seguridad – así como en un aspecto, la seguridad es una ventaja en el 

modelo de nube, se transforma en desventaja cuando se observa la 
seguridad física de los datacenters, las garantías de trasmisión cifrada y el 
acceso a datos sensibles para la organización. 
 

o Dependencia de la red – la necesidad de estar siempre conectado para 
poder trabajar, puede ser una desventaja, así como la dependencia de las 
velocidades de la red. 
 

o Dependencia del vendedor – la fiabilidad del proveedor, así como los fallos 
masivos y la escasa interoperabilidad por la carencia de estándares, 
constituyen sin dudas un riesgo en la operación de las compañías. 
 

o Aspectos legales – el modelo de nube aún carece de adecuada armonía 
entre legislaciones de distintos países, más aún cuando se piensa que la 
muchas de estas arquitecturas operan con modelos globalizados. Asimismo, 
es poco clara aún la protección al consumidor.  

 
o Integridad de datos – la pérdida de control de los datos de las organizaciones 

pone en alto riesgo la privacidad y confidencialidad de los mismos. 
 
 

Teniendo en cuenta las ventajas y desventajas descriptas anteriormente, a 
continuación se discute la aplicación de este modelo a BPM.  

BPM basada en la nube da a los usuarios la posibilidad de usar software de una 
manera de “pago por uso”, en lugar de forzarlos a emprender grandes 
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inversiones en software de BPM, hardware y mantenimiento como se da en el 
caso de los sistemas de licenciamiento tradicional. Por otra parte, los sistemas 
pueden escalarse, creciendo o decreciendo, de acuerdo a las necesidades de 
los usuarios, lo cual significa que los mismos no deben preocuparse acerca del 
sobre o bajo aprovisionamiento de recursos, gracias a la alta adaptabilidad 
provista en la actualidad por los prestadores de servicios en la nube. 

Sin embargo, existentes puntos débiles: al desplegar un BPMS en la nube, los 
usuarios pueden llegar a perder control sobre los datos sensibles. Este aspecto 
resulta no menor al considerar que los procesos de negocio dentro de una 
organización gestionan información de gran importancia para la misma y sus 
miembros. Por otro lado, la eficiencia y efectividad de las actividades de los 
procesos que no son altamente computacionales pueden no incrementarse por 
ponerlas en la nube, sino al contrario, estas actividades pueden volverse más 
costosas. Por ejemplo, una actividad que no es intensamente computacional 
podría necesitar procesar cierta cantidad de datos. La transferencia de los datos 
a la nube puede tomar más tiempo que transmitirlos a una versión embebida 
instalada localmente (on-premise). Incluso la misma puede resultar aún mayor 
que la necesidad real de procesamiento. Además, los costos de la actividad 
pueden incrementarse debido a que la transferencia de datos es uno de los 
elementos de facturación en un sistema de computación en la nube, debido a la 
alta disponibilidad de la conexión [145]. 

2.4. SOFTWARE SOCIAL 

En esta sección se presentan conceptos de software social y su evolución, con la 
mirada dirigida a las organizaciones que ya han comenzado a evaluar la 
importancia de considerar estas ideas como parte de su funcionamiento 
operativo y también como mecanismos que permitan absorber mejor y más 
rápidamente los cambios del entorno. 

El origen del concepto de software social data de 1987. En ese año, en [19], se 
plantea la existencia del concepto enunciado por Eric Drexler [21], pero cobraría 
mayor relevancia en 2002 cuando Clay Shirky lo define como "el software que 
soporta la interacción grupal". Expandiendo esta idea, Adina Levin dice que se 
trata de “el conjunto de herramientas para facilitar la interacción y la 
colaboración, que dependen más de las convenciones sociales (en su uso) que 
de las propias funcionalidades que ofrecen". Más recientemente, en el 2003, en 
[22] se afirma que el   software social es software construido a partir de una o 
más de las siguientes premisas: 1) dar soporte a la interacción conversacional 
entre individuos o grupos –incluyendo conversaciones en tiempo real o diferido, 
e.g. mensajería instantánea y espacios de colaboración para equipos de trabajo, 
respectivamente; 2) dar soporte a la realimentación social –que permita a un 
grupo valorar las contribuciones de otros, quizás implícitamente, permitiendo la 
creación de una reputación digital; 3) dar soporte a las redes sociales –para 
crear y gestionar explícitamente una expresión digital de las relaciones 
personales de los individuos, así como para ayudarlos a crear nuevas relaciones. 
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Utilizar software social como estrategia para gestionar el conocimiento global ha 
resultado de interés tanto a niveles organizacionales como educativos. Sin 
embargo, en lugar de ser proactivo, las organizaciones tienden a enfrentar las 
barreras relacionadas con la gestión del conocimiento después de que ocurren 
los problemas. Cuando se trata de las tecnologías sociales en un entorno 
distribuido, las organizaciones y los individuos se enfrentan a una serie de 
barreras que son consecuencia de la incapacidad de afrontar la complejidad. 

2.4.1. Las Organizaciones y el Software Social 

Las organizaciones son vistas como un sistema. Tomando las premisas de la 
Teoría General de Sistemas (TGS), se puede entender la complejidad de las 
mismas como la cantidad de elementos que componen la organización 
(complejidad cuantitativa) y como las potenciales interacciones y estados 
posibles que se producen desde las mismas. En [19] se propone un posible 
modelo de complejidad organizacional denominado Organización, Individuo, 
Tecnologías y Procesos (OITP). El acrónimo OITP se refiere a los cuatro 
elementos (o dimensiones) a considerar en una situación de complejidad: 1) la 
Organización (O) - considerando la estructura funcional y orgánica de la 
empresa, estructuras de poder, circuitos de decisión, etc.; 2) los Individuos (I) – 
incluyendo al resto de personas no consideradas en la Organización; 3) la 
Tecnología (T) - comprende los propios objetos tecnológicos, los métodos, 
técnicas y a los propios técnicos; y 4) los Procesos (P) de negocio, que 
representan la actividad de la empresa. El modelo OITP se muestra en la Figura 
6. La relevancia de este modelo para este trabajo radica en que incluye a los 
procesos como uno de los elementos que componen la organización, y lo hace 
con una visión transversal, tal como lo plantea el paradigma BPM. 

 

Figura 6. Modelo OITP 

La Figura 7 completa el modelo OITP teniendo en cuenta el aspecto tecno-
social, que se ve reflejado en el software social. 
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Figura 7. Modelo OITP con Aspecto Tecno-Social 

 

2.4.2. Web 2.0 y el Software Social 

La Web 2.0 puede entenderse como una forma innovadora de introducir 
inteligencia a la Web y que se logra involucrando directamente al usuario como 
parte del sistema. Es un fenómeno que ha irrumpido con fuerza en los medios de 
comunicación y en la manera de comunicarse. En [19] se afirma que se trata de 
“el proceso de emergencia de una Web de Nueva Generación (WebNG) que se 
integra en un proceso de mayor alcance como es la aparición de un Nuevo 
Entorno Tecnosocial sustentado sobre una Red Universal de la que Internet y la 
propia Web son sólo la parte más visible”. 

Las características más importantes provenientes de la Web 2.0 y que han 
impactado en lo que denominamos Software Social son [19]: 

o Interactividad – La interacción entre los componentes del sistema,  
considerando ya al usuario como parte del mismo, trasciende las 
características habituales de pregunta-respuesta para convertirse en un 
esquema conversacional que empuja a la socialización y que tiende a que 
pase a formar parte del ecosistema natural entre individuos y por ende, en 
las organizaciones. 
 

o Rastreabilidad – El incremento de la interacción en la red, tiende a dejar 
huellas que deben poder ser recuperadas, administradas y utilizadas como 
parte de la información que alimenta a los sistemas. Como ejemplos de 
interacciones existentes podemos mencionar  la operación de una etiqueta 
activa, por ejemplo con tecnología Radio Frequency IDentification (RFID), las 
transacciones financieras realizadas a través de Internet, un comentario 
realizado en un blog o en un foro, o una etiqueta en una red social. 
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o Virtualidad – Este concepto nos lleva a comprender que más que interactuar 
con una realidad virtual, se vive en una virtualidad real, donde, el ejemplo 
más evidente es el dinero que fluye por circuitos financieros globales de 
manera virtual. 
 

o Ubicuidad – Este concepto se refiere al acceso no localizado, desde 
cualquier ubicación geográfica que puede acortar brechas sociales y 
culturales y que impactan en la manera de concebir a las organizaciones. 
 

o Movilidad – Esta característica, muy relacionada con la ubicuidad, ha 
derivado en nuevos usos y costumbres de los usuarios, vistos tanto como 
integrantes de una organización o como consumidores. 

2.4.3. Evolución del Software Social 

Según el enfoque planteado para presentar el concepto de software social y en 
vistas a considerar su vinculación con el paradigma BPM, resulta de interés 
plantear brevemente la evolución de este concepto. Para ello, a continuación se 
describen distintos tipos de software social. 

Blogs 

Los Blogs como herramientas personales de comunicación y expresión individual 
en la Red, son un fenómeno social que acercó la Web a los individuos y socializó 
la misma. Según se enuncia en [19] “la definición de blog (weblog o bitácora), va 
desde el simple diario personal en Internet, hasta una herramienta de expresión, 
comunicación y socialización, que ha servido para tejer un complejo subespacio 
de comunicación en la Red que conocemos como blogosfera”. Ejemplos de 
Blogs pueden ser: Blogger, BlogSpot 

Wikis 

Las wikis se han inspirado en el concepto original de Web como una trama 
hiperenlazada de alcance global y con formato de lecto-escritura y surgen como 
un mecanismo de documentación para la ingeniería de software donde el 
versionado de los documentos y la trazabilidad fiable de la historia de los 
documentos resulta una de las características más importantes. 

Este concepto alcanza su máxima expresión con el lanzamiento en 2001 de 
Wikipedia una enciclopedia de elaboración cooperativa y distribuida y de acceso 
gratuito. Este proyecto específico ha llegado a desarrollarse hasta el punto de 
convertirse en el foco de agrios debates acerca de la generación y creación 
colectiva de conocimiento, llegando a confundirse, tanto en alcance como 
definición, con el término genérico de wiki. Ejemplos de Wikis: Wikipedia es la 
Wiki más popular o Media-Wiki. 

Redes Sociales 

El concepto de red social es una evolución natural del concepto de blog donde el 
resultado es un sitio con contenido generado por el usuario o User Generation 
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Content (USG) [23], donde se permite la participación a escala masiva. Los 
individuos se conectan unos a otros a través de una red conformada por 
intereses compartidos, objetivos profesionales comunes o conocidos mutuos. 
Cuando un usuario se une a una red social conforma un espacio propio en la 
red, pero con características dinámicas y colaborativas y que además expone a 
los individuos hacia el mundo exterior. Este esquema permite escuchar, 
conversar y también influir en los comportamientos y acciones. Este enfoque si 
bien es individual, su masificación obliga a ser considerado a nivel de las 
organizaciones que replantean su funcionamiento y evalúan su adopción bajo las 
siguientes acciones: 1) Identificar los usuarios claves en los grupos; 2) conocer a 
los usuarios claves, sus dinámicas, funcionamiento y motivaciones; 3) convertir a 
los usuarios claves en evangelistas y a estos en formadores; y 4) apoyar la 
adopción de abajo-arriba y las iniciativas emergentes. Ejemplos de redes 
sociales incluyen: Facebook, Twitter, Linkedin, Google+, Xing 

2.5. BPM Y COMPUTACIÓN EN LA NUBE 

En las secciones previas hemos analizado las características y conceptos 
básicos de la metodología BMP y del modelo de computación en la nube, como 
dos temáticas actuales y que son el foco de atención de las organizaciones que 
deben poner atención en mejorar su negocio a la luz de la globalización, la 
innovación, y la rápida absorción de los cambios, dentro de un mercado cada 
vez más competitivo y emergente. 

En esta sección se analiza la convergencia o divergencia entre estos dos 
conceptos y se establecen las bases para definir criterios que den sentido a la 
utilización de la computación en la nube dentro de la metodología BPM. 

2.5.1. BPM en el Nube - Implicancias y Consideraciones 

La utilización de BPM en la nube ha producido un cambio en la concepción tanto 
del diseño como de la ejecución de los procesos de negocio. Los entornos 
distribuidos en este contexto ofrecen posibilidades de cómputo que resultan 
ventajosas para los procesos, y las mismas resultan mayormente aprovechables 
al ser consideradas bajo un esquema de descomposición. Este concepto ha sido 
introducido en BPM permitiendo a los procesos de negocio ejecutarse tanto en 
un ambiente de nube como en uno embebido (on-premise), aprovechando así 
las ventajas de ambos esquemas bajo la consideración de criterios relevantes, 
como por ejemplo, la sensibilidad en los datos, altas prestaciones de cómputo y 
la portabilidad de los sistemas intervinientes [145]. 

Si bien BPM constituye una metodología ampliamente adoptada por las 
organizaciones, cuando se analiza dentro de un modelo de computación, se 
deben considerar las tecnologías y herramientas que facilitan su adopción. Por 
ejemplo, la adopción de un BPMS en una organización puede constituir un 
proyecto costoso tanto desde el punto de vista de la inversión que debe 
realizarse en software y en hardware, así como en los recursos humanos 
entrenados para desplegar y mantener la solución. Por otra parte, la 
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escalabilidad puede ser un aspecto a considerar en estas organizaciones dado 
que el motor de procesos es capaz de atender simultáneamente una cantidad 
limitada de instancias de procesos [24]. 

En este sentido, la necesidad de escalar y la naturaleza netamente colaborativa 
que subyace a la ejecución de procesos de negocio, ponen de manifiesto la 
necesidad de contar con entornos descentralizados que permitan optimizar el 
uso de la tecnología y dar respuesta a la necesidad de crecimiento de las 
organizaciones. Es así que las arquitecturas basadas en la nube ofrecen una 
buena alternativa por su enfoque flexible y ágil. En particular, los procesos de 
negocio colaborativos en los cuales interactúan distintos sectores de una misma 
o de diferentes organizaciones, ofrecen un potencial de optimización a través de 
la combinación de técnicas de computación en la nube y BPM.                  

A la luz del ciclo de vida de los procesos de negocio presentados en la sección 
2.1.2 y analizadas las características del modelo de computación en la nube, se 
puede decir que hay dos puntos sensibles dentro de este ciclo de vida que están 
en contacto directo con la nube: el diseño, y la ejecución y monitoreo.  Las 
características para aplicar computación en la nube durante ambas etapas se 
explican a continuación.  

Diseño de Procesos en la Nube 

Como se ha presentado en la Sección 2.1.3, el análisis y diseño de procesos de 
negocio produce como resultado un modelo de proceso de negocio. Estos 
modelos constituyen la piedra fundamental para instrumentar los procesos de 
negocio en una organización. Las notaciones gráficas facilitan la representación 
de estos modelos.  

La construcción de un modelo de negocio no es una actividad aislada, sino por el 
contrario, constituye la etapa del ciclo de vida de los procesos donde más 
interacción existe entre los involucrados (stakeholders), es por lo tanto una tarea 
colaborativa. 

La noción de trabajo colaborativo no es nuevo en dentro en el área de TI y ha 
sido motivo de estudio durante muchos años. Esta idea de colaboración ha 
adquirido nuevo sentido con el advenimiento de la computación en la nube,  no 
solamente por su transparencia de la ubicación física sino por su capacidad de 
gestionar versiones de cambios y verificar su consistencia. 

En este sentido, el uso de la computación en las fases de análisis y diseño 
conducen a la necesidad de contar con herramientas de modelado colaborativas 
y en la nube bajo el modelo SaaS, donde su utilización permite que todos los 
involucrados puedan visualizar, modificar y consultar los modelos con el sólo uso 
de un navegador.  

Ejecución de Procesos en la Nube 

La ejecución de procesos se vale de una arquitectura tecnológica donde el 
protagonista es el motor de procesos que almacena la definición de los procesos 



IMPLEMENTACIÓN DE PROCESOS DE NEGOCIO A TRAVÉS DE SERVICIOS                                   CONCEPTOS RELACIONADOS 
 

 
TESIS DOCTORAL EN CIENCIAS INFORMATICAS                             38                                      PATRICIA BAZAN  

 

de negocio, lanza sus instancias y monitorea su ejecución. La salida de esta 
ejecución monitoreada constituye el insumo principal para cerrar el ciclo de 
mejora continua. 

Con la adopción de la computación en la nube en el marco de BPM surge la 
necesidad de dividir los procesos de negocio en procesos colaborativos 
individuales que puedan ejecutarse indistintamente de manera embebida o en la 
nube. Esto es lo que se conoce como descomposición de procesos, siendo esta 
un área extensamente analizada en la literatura actual y que se detalla en la 
sección 2.5.4.  

Sin embargo, esta descentralización desafía a la arquitectura centralizada 
tradicional de los BPMS cuya componente fundamental, los motores de 
procesos, constituyen una componente centralizada, fundamentalmente en 
cuanto a su capacidad de control y monitoreo en un entorno distribuido. 

2.5.2. Condiciones para Utilizar BPM en la Nube 

Con el rápido desarrollo de TI en el contexto del lanzamiento y ejecución de 
arquitecturas basadas en la nube, las compañías se enfrentan con nuevos 
problemas. En particular, los procesos de negocio colaborativos ofrecen un 
potencial de optimización a través de la combinación de técnicas de computación 
en la nube y BPM. Un factor común entre ambos conceptos es el enfoque 
flexible y ágil. El paradigma de computación en la nube puede considerarse un 
facilitador de la combinación mejorada de arquitecturas orientadas a servicios, 
así como un procedimiento ágil con respecto a la gestión de procesos de 
negocio. Pero este potencial depende de las condiciones de los distintos 
frameworks, las cuales pueden ser apreciadas desde un aspecto técnico tanto 
como económico. A continuación, se discuten estos dos aspectos. 

Vista Técnica 

Desde un punto de vista técnico se pueden identificar tres dimensiones para el 
diseño, implementación y operación exitosos de herramientas de BPM en un 
ambiente de nube: 1) programación, 2) integración y 3) seguridad. 

1) Programación – Los sistemas complejos y distribuidos son altamente 
realizables en el campo de TI actual. En conexión con el objetivo de alcanzar 
una mayor usabilidad y flexibilidad, esta complejidad representa nuevos 
requerimientos para la Ingeniería de Software. Para resolver este problema 
es necesaria la adopción de nuevos lenguajes,  recayendo sobre nuevos 
conceptos y técnicas innovadoras. 
 

2) Integración – La integración puede dividirse en integración de datos, 
integración de funciones e integración de procesos. A la luz de los desafíos 
involucrados, el tópico de la integración juega un rol fundamental en distintos 
escenarios. Por ejemplo, un workflow basado en la nube puede controlar 
actividades variables distribuidas más allá de las fronteras de las compañías. 
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Para una ejecución no problemática de varias instancias de proceso se 
necesitan interfaces de integración y métodos estructurados. 
 

3) Seguridad – La seguridad puede dividirse en tres categorías: seguridad 
funcional, de la información y de los datos. Todas estas categorías tienen 
una relevancia significativa para BPM, especialmente en cuanto a los grids 
de servidores de procesos de negocio. La seguridad funcional especifica 
como el estado actual se corresponde con el estado deseado de 
funcionalidad. La seguridad de información se enfoca en los cambios o 
extracciones de información no autorizados. La seguridad de los datos se 
encarga de los datos relacionados con el proceso. 

 

Bajo estos criterios, desde un punto de vista técnico, se debe investigar qué 
procesos de negocio son más apropiados para ejecutar en una arquitectura 
basada en la nube. Posibles inconvenientes a este despliegue son la existencia 
de opciones insuficientes de integración, o interfaces de programación de 
aplicaciones que deban ser tomados en consideración [25] [26] [27]. 

Vista Económica 

Se pueden mencionar dos dimensiones desde el punto de vista económico: 

1) Disponibilidad – Los servicios que son provistos por una infraestructura de 
nube pueden ser accedidos en cualquier momento. Basados en un alto nivel 
de abstracción, la personalización e instalación se vuelven significativamente 
más fáciles. En adición a esta simplificación, el usuario final es capaz de 
trabajar con el servicio en forma inmediata. 
 

2) Riesgo de inversión – En el contexto de los distintos modelos de 
facturación variable como el de pago por transacción, el sistema orientado a 
la nube resulta más accesible que un sistema de licenciamiento tradicional. 

2.5.3. Combinación Nube y Embebido 

La protección de la privacidad es una de las barreras para ejecutar BPM en un 
ambiente de nube. No todos los usuarios desean poner sus datos sensibles en la 
nube. Además es necesario observar la portabilidad de productos y versiones, y 
su disponibilidad en un esquema de nube. 

Otro aspecto a considerar es la eficiencia. Las actividades de cómputo intensivo 
se pueden beneficiar en la nube debido a la escalabilidad y a la alta 
disponibilidad de fuerza de cómputo. Las tareas que no sean de cómputo 
intensivo, por otra parte, no siempre se benefician en este entorno. La 
performance de una actividad que está corriendo en un entorno embebido 
debería ser mayor que en la nube debido a la cantidad de datos que deben ser 
transferidos para poder ejecutar la misma. Estas actividades pueden a la vez 
resultar costosas al ser la transferencia uno de los criterios de facturación de los 
servicios en la nube. 
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Para analizar la combinación entre un esquema embebido y uno de nube se 
plantean tres aspectos: 1) arquitectura, 2) control de flujo y 3) optimización de la 
distribución. 

Arquitectura 

En la mayoría de las soluciones BPM, el motor de procesos, las actividades y los 
datos del proceso se localizan en el mismo lado, tanto en un sistema embebido 
como en la nube. Existen escritos que introducen el modelo Proceso-Actividad-
Datos (PAD) de la Figura 8 como una posibilidad de distribución de BPM en la 
nube. En el mismo, el motor de procesos, las actividades involucradas en el 
proceso y sus datos están separadamente distribuidos. 

Como se muestra en la Figura 8, el modelo PAD define cuatro posibilidades de 
distribución: 

1) El primer patrón de solución es el enfoque tradicional de BPM donde todos 
los elementos están distribuido en el usuario final (embebido). 
 

2) El segundo patrón es útil cuando el usuario ya tiene un sistema BPM, pero 
las actividades con intensidad de cómputo se localizan en la nube para 
incrementar su performance. 
 

3) El tercer patrón es útil para los usuarios que aún no poseen un sistema BPM, 
así pueden usar el esquema de nube de manera de pago por uso, y las 
actividades sin intensidad de cómputo y los datos sensibles se pueden 
localizar en el usuario final. 
 

4) El cuarto patrón es el modelo basado en la nube donde todos los elementos 
se localizan en la nube. 

Control de flujo 

Los procesos de negocio consisten de dos tipos de flujos: de control y de datos. 
Los flujos de control regulan las actividades que se ejecutan y la secuencia de 
las mismas; mientras que los flujos de datos determinan cómo estos se 
transfieren de una actividad a la otra dentro del proceso. Los motores de BPM 
controlan ambos flujos. Un flujo de datos puede contener datos sensibles, por lo 
tanto, cuando se despliega un motor de BPM en la nube, se debe proteger el 
contenido de los mismos. 

Un ejemplo de arquitectura propuesta sería aquella en que el motor del lado de 
la nube solo controla flujos de datos usando identificadores de referencia en vez 
de datos reales. Cuando una actividad necesita datos sensibles, la transferencia 
de los datos a la actividad se maneja bajo supervisión del usuario dentro de un 
túnel de encriptación. Los datos sensibles se almacenan en el lado del usuario 
final, y los datos no sensibles se almacenan en la nube. Este esquema permite 
que los datos sensibles no viajen indiscriminadamente a través de la web. 
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Figura 8. Esquema PAD de Distribución [28] 

Optimización 

Los costos de un sistema de nube han sido propósito de estudio en diversos 
artículos. Existen distintas fórmulas para calcular la distribución óptima de las 
actividades, donde las mismas pueden ubicarse en la nube o en un sistema 
embebido. El cálculo toma en cuenta los costos de tiempo, los costos monetarios 
y los costos por el riesgo de privacidad. Mediante el uso de estas fórmulas los 
usuarios pueden hacer una estimación de los costos de desplegar partes de sus 
aplicaciones en un sistema embebido y en la nube. Debemos recordar que un 
criterio clave desde el punto de vista económico en un sistema de nube es la 
tasa de transferencia de datos desde y hacia el servidor [26] [28] [29] [30]. 

2.5.4. Descomposición de Procesos 

Evidentemente, el modelo PAD posee ventajas y desventajas que no logran 
balancearse. Es posible generalizar la distribución e identificar un quinto patrón 
en el cual el motor de procesos, las actividades y los datos se despliegan en la 
nube y en el usuario final. Esta solución presenta dos beneficios potenciales: 

El primer beneficio es que el motor de procesos regula el flujo de control y el flujo 
de datos. Una actividad recibe datos del motor de procesos y luego de su 
ejecución los datos que son producidos se pasan de nuevo al motor de 
procesos. Consideremos ahora que una secuencia de actividades se ubica en la 
nube, mientras que el motor de procesos se despliega en el usuario final. Cada 
actividad utiliza los datos de salida de la actividad previa como entrada. Los 
datos no se pasan directamente de una actividad a la otra sino que son enviados 
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al motor de proceso primero. Debido a que la transferencia de datos es uno de 
los factores de facturación en el modelo en cuestión, estas situaciones pueden 
volverse más caras cuando se transfieren grandes cantidades de datos entre 
actividades. Para evitar este problema se puede agregar un motor de procesos a 
la nube, el cual regula el flujo de control y el flujo de datos entre las actividades 
situadas en él. Cuando una secuencia de actividades se localiza en la nube, los 
datos se regulan por el motor de procesos en la nube, lo cual reduce la cantidad 
de datos a ser transferidos entre este y el sistema embebido. 
 
El segundo beneficio es que cuando la nube no se encuentra accesible, los 
usuarios pueden ejecutar los procesos de negocio en forma completa en el 
sistema embebido hasta que el primero vuelva a estar disponible. 
 
Para poder correr un mismo proceso de negocio en dos motores de proceso 
separados, el mismo debe ser dividido en dos procesos individuales. Puede 
llegar a ser conveniente para los usuarios del BPMS tomar una lista de 
distribución del proceso de negocio y sus actividades, la cual puede ser 
automáticamente transformada en dos procesos de negocio, uno en la nube y 
otro en el sistema embebido. La comunicación entre ambos sistemas puede ser 
descripta mediante un lenguaje de coreografías, como el Business Process 
Execution Language (BPEL) [31] [32]. 
 
En este tipo de modelo, el monitoreo del proceso de negocio resulta más 
complicado, debido a que el mismo ha sido subdividido en dos partes. Como una 
solución, se puede desarrollar una herramienta de monitoreo para el proceso 
original, mediante la combinación de los detalles de monitoreo de los procesos 
individuales [33] [34] [35]. 
 
Una aproximación posible para manejar la descomposición del proceso es 
identificar la estructura y la semántica del mismo. Cuando se identifican las 
dependencias de control y de datos, se pueden investigar las consecuencias de 
mover ciertas actividades del sistema embebido a la nube y viceversa. Cuando 
se conocen las consecuencias de la distribución de actividades, se puede crear 
una transformación de modelo en la cual un proceso de negocio y una lista con 
marcas se usan para crear dos procesos individuales, uno para la nube y otro 
para el usuario final. Además, se puede generar una descripción de la 
coreografía para describir la comunicación entre ambos procesos de negocio 
utilizando algún lenguaje estándar, como BPEL [8] [36] [4] [8]. 

2.6.  BPM Y SOFTWARE SOCIAL 

Tal como se ha presentado en la sección 2.4.3 el software social provee una 
mejor integración de todos los involucrados en ciclo de vida de los procesos de 
negocio y ofrece nuevas posibilidades para un diseño de procesos más efectivo 
y flexible. En particular, el modelado de los procesos de negocio saca ventaja de 
las técnicas de software social permitiendo integrar y compartir el conocimiento 
de todos los involucrados. Asimismo, las etapas de implementación y despliegue 
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ampliadas con conceptos de software social permiten recolectar e incorporar 
información valiosa para la mejora continua del proceso, además de que los 
mismos entornos de software social pueden ser utilizados para soportar el 
workflow [4]. 

Sin embargo, el uso de software social implica nuevas consideraciones acerca 
de la identidad digital y la reputación en los procesos de negocio, siendo esta 
una característica que lo distingue del software social puro, donde se persigue 
soportar tareas colaborativas sin implicancia directa en el objetivo de negocio de 
una organización. 

En esta sección detallamos el impacto del software social tanto en las fases de 
análisis, diseño, y modelado, y de implementación y despliegue de procesos de 
negocio. Asimismo, discutimos conceptos de identidad digital y reputación. 

2.6.1. El Software Social en la Fase de Diseño de Procesos de Negocio 

La incorporación de conceptos de software social en el diseño de los procesos 
de negocio, no solamente facilita la personalización de los bienes y servicios 
producidos por el proceso sino que las excepciones pueden transformarse en 
reglas, rompiendo la estructura rígida presente en el BPM tradicional. 

Algunas de las consideraciones al tener en cuenta para sacar provecho de los 
conceptos de software social en el diseño de procesos de negocio son: 

o Socializar procesos – En muchos BPMSs, los usuarios cuentan con una 
visión limitada de los procesos en los que participan, perdiendo información 
de contexto como las personas involucradas en el mismo y las historias y 
resultados de ejecuciones anteriores. 
 

o Atomizar las actividades – En muchos diseños de procesos, las actividades 
se definen con una granularidad muy baja, lo que implica un esfuerzo 
sustancial por parte de los participantes para completarla. Aumentar dicha 
granularidad y en consecuencia atomizando las actividades, alienta la 
participación de los actores y permite redefinir circuitos y dividir tareas. 
 

o Utilizar un esquema de recompensas – Muchos procesos organizacionales 
definen sus actividades de manera vertical y los participantes las ejecutan 
solo para cumplir con sus superiores. En el software social, la participación 
es voluntaria y el compromiso se establece obteniendo puntos de 
recompensa que pueden luego traducirse en reconocimientos informales o 
reembolsos monetarios pero que incluyen al participante de manera 
participativa e incluso lo alienta a mejorar el proceso. 

 

En consecuencia, no se trata solamente de incluir mejores prácticas sino de 
mejorar las herramientas tanto en torno a BPMSs como a software social. 

2.6.2. El Software Social en Despliegue de Procesos de Negocio 
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La fase de implementación y despliegue de los procesos de negocio, resulta ser 
la primera de las fases en la cual los aspectos tecnológicos toman protagonismo. 
Cuando nos referimos a procesos ejecutables, estamos definiendo el concepto 
de motor (computacional) que pueda poner en acción lo que se modeló en papel. 

Un proceso de negocios ejecutable, se instancia varias veces y cada una de 
dichas instancias deja rastros y provoca la verdadera interacción con los 
participantes del proceso. Es aquí entonces donde cobra aún más sentido hablar 
de software social, dado que los conceptos subyacentes se implementan a partir 
de herramientas específicas y habrá que definir de qué manera se integran con 
las tecnologías habilitantes de BPM. 

Es un hecho que en la industria del software actual, no ha habido demasiados 
avances en cuanto a BPMS que incorporen características sociales. Los BPMS 
actuales mantienen su particularidad de constituirse como motores de ejecución 
de procesos con muy poca capacidad para absorber interacciones con el 
entorno e incluso para dar soporte a procesos de negocio dinámicos o menos 
estructurados. En este sentido, el avance que pueda obtenerse, será útil en tanto 
se incorporen capacidades de integración a través de plug-ins, APIs o 
conectores o también con propuestas de BPMSs que incorporen estas ideas. 

2.6.3. Identidad Digital y Reputación en los Procesos de Negocio 

Hay muchos factores de motivación para la integración del software social como 
parte de las prácticas de una organización y sin duda el beneficio es doble: 
habilita la oportunidad de mejorar los procesos de negocio a través de 
interacciones socialmente habilitadas y permiten crear mecanismos para que los 
involucrados agreguen valor al conocimiento de la empresa. 

Considerando estos beneficios dentro de una organización gestionada por 
procesos, los mismos serán tales en la medida en que exista la identidad digital y 
la reputación. Ambos conceptos se explican a continuación.  

Identidad digital. La identidad de quien gestiona la información en un sistema 
es aplicable tanto en el software social, como en una arquitectura orientada a 
servicios, una Wiki o un blog.  La identificación de la identidad de quien crea los 
datos permite que el proceso identifique el usuario humano con la actividad que 
se está ejecutando. 
 
Confianza y reputación. Una vez asumida la existencia de la identidad digital, 
es importante conocer las implicancias de la confianza y reputación. El software 
social requiere proveer información útil para el contexto, vinculando a los 
usuarios unos con otros para recabar información del entorno que alimenten a 
los procesos y permitan gestionar las excepciones a los procesos de negocio. 

2.6.4. Los Procesos de Negocio y el Procesamiento de Información 

Las aplicaciones Web 2.0 ofrecen un potencial para explicar y utilizar la 
inteligencia colectiva existente en un proceso de negocio que si bien explicita el 
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conocimiento intrínseco en una organización, no considera, en su modalidad 
clásica, las interacciones colaborativas y globales del mundo del software social 
[20]. Dentro del paradigma de la Web 2.0 existe una serie de características para 
el intercambio de información que deben ser absorbidas por los procesos de 
negocio para mejorar su modelo hacia entornos colaborativos y distribuidos. Las 
mismas incluyen: 1) Interacción global – recolectar, ofrecer e intercambiar 
información a nivel global; 2) Inteligencia colectiva – intercambiar, sistematizar y 
evaluar información entre los participantes; 3) Evaluación permanente – recibir 
retroalimentación del comportamiento del usuario para mejorar en forma 
continua y permanente; y 4) Independencia de dispositivos – recolectar y ofrecer 
información independientemente de la plataforma y de la ubicación. 

2.7. CONCLUSIONES DEL CAPÍTULO 

La combinación de BPM y software social ofrece beneficios mutuos: permite que 
la información producida por el software social se integre a los procesos de 
negocio y achica aún más la brecha para proporcionar información para el 
diseño, implementación y mejora de los procesos, lo cual ha sido y sigue siendo 
uno de los principales focos de atención de BPM. 

La inclusión de características de software social en las soluciones BPM, 
desdibuja las barreras habituales entre modelo de procesos abstractos, 
instancias de procesos y procesos ejecutados. 

Para sacar provecho de las ventajas de los servicios de software social en BPM, 
se consideran un conjunto de recomendaciones fundamentadas en considerar el 
contexto a la hora de modelar y también modelar en función de la historia de una 
comunidad de usuarios. Asimismo, a la hora de desplegar y monitorear, es vital 
considerar trazas que la comunidad de usuarios registra en entornos Web 2.0. 
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CAPÍTULO 3 

TRABAJOS RELACIONADOS  

En este capítulo se realiza una revisión de trabajos relacionados con esta tesis 
tomando en cuenta el objetivo de mejorar y actualizar MISP [1] para obtener una 
solución que siga teniendo en cuenta la organización como un todo, pero 
revisando tanto aspectos de los modelos que la representan como de los 
software que los ejecutan y dejan rastros de dicha ejecución para retroalimentar 
la mejora continua [11] [12][13]. 

En este sentido el capítulo se estructura de la siguiente manera. La sección 3.1 
discute los lenguajes de modelado y su vinculación con los workflows, 
explicando la relación entre BPM y el desarrollo dirigido por modelos. La sección 
3.2 discute los trabajos relacionados a las tecnologías aplicadas; en particular, 
para la composición de servicios y para la disposición de procesos y servicios en 
la nube. La sección 3.3 explica algunas herramientas disponibles. La sección 3.4 
discute el estado del arte en software social aplicado a BPM. Finalmente, la 
sección 3.5 presenta las conclusiones del capítulo.   

3.1. LENGUAJES DE MODELADO Y WORKFLOWS  

Los lenguajes de modelado y su implementación a través de workflows 
constituyen una categoría de trabajos relacionados interesante de analizar, 
habida cuenta que el enfoque metodológico que se propone mejorar, aborda 
todas las etapas del ciclo de vida de los procesos de manera integral y donde los 
lenguajes para modelar los procesos constituyen el punto de partida para 
explicitar el conocimiento y achicar la brecha entre los involucrados. La 
implementación a través de workflows es un enfoque clásico para ejecutar 
procesos y es sin dudas la base de muchos BPMS. 

En ese sentido, se analizaron trabajos donde se desarrolla esta temática para 
evaluar el aporte de los mismos a esta tesis. 

En [57] se presenta un metamodelo basado en UML para crear y ejecutar 
modelos de workflow. El lenguaje de modelado se introduce a través de su 
sintaxis abstracta y soporta patrones de workflow ya conocidos. Implementa la 
herramienta UML-based Specification Environment (USE) [59] que chequea 
propiedades estáticas de los modelos de workflow durante el proceso de 
modelado observando invariantes OCL. 

Por otra parte, en [58] se define una transformación entre modelos de actividad 
de UML 2.0 (UML-AD) a Yet Another Workflow Language (YAWL), un lenguaje 
formal para workflow que captura hasta 20 patrones de workflow. Este trabajo 
clarifica la semántica de UML-DA vía su mapeo a YAWL, simplifica el despliegue 
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de modelos de procesos de negocio escritos como UML-AD y además permite 
analizar los modelos UML-DA con herramientas de verificación en YAWL. 

En la misma línea que [58], en [60] los autores de este trabajo analizan dos de 
los lenguajes gráficos más populares UML-AD y BPMN. Se analiza también la 
semántica de ambos lenguajes en el contexto de la ejecución de procesos a 
través de su mapeo a BPEL. Desde el análisis de los metamodelos de AD y 
BPMN los autores concluyen que no es trivial una transformación exacta aún 
seleccionando un subconjunto del lenguaje. 

En [61] se aborda una implementación de Business Process Model and Notation 
(BPMN 2.0). Este trabajo ha resultado muy interesante en su análisis dado que 
al momento de la escritura de esta tesis, no existen muchas implementaciones 
de esta nueva versión de BPMN que soporta la inter-operación de los procesos 
de negocio a nivel de usuario. 

 En [62] se muestra el prototipo de una herramienta de modelado que aplica 
reglas basadas en grafos para identificar problemas en los modelos de procesos 
de negocio. Entre las ventajas de esta propuesta está la de poder ser aplicada a 
modelos de procesos de negocio incompletos. Este trabajo constituye otro 
ejemplo de aplicación de los lenguajes de modelados y su implementación como 
lenguajes ejecutables. 

Finalmente en [63] se presenta una muy buena recopilación y clasificación de los 
lenguajes de modelado, desde los específicos para modelar procesos - como 
Event-driven Process Chain (EPC), redes de petri, BPMN; hasta los 
denominados por los autores como orientados a objetos y que utilizan distintos 
artefactos UML para el modelado. Asimismo analiza los que denominan 
lenguajes dinámicos o que aportan un motor de ejecución como Web Services 
Business Process Execution Language (WS-BPEL) e incluye lenguajes para 
interacción de procesos, como Web Service Choreography Description 
Language (WS-CDL). Este resumen ha resultado de mucha utilidad para validar 
la investigación en torno a lenguajes de modelado, realizada para esta tesis.   

3.1.1. BPM y MDD 

La investigación realizada se centró en verificar el estado del arte en materia de 
propuestas metodológicas en torno a reducir la brecha entre procesos y servicios 
que se fundamenten en el uso de metamodelos y transformaciones entre 
modelos en el contexto MDD [12]. 

En este sentido, hemos clasificado el estudio realizado en tres grandes grupos. 
Por un lado, hemos encontrado diversos trabajos que aplican la técnica del 
metamodelado, con el objetivo de lograr versiones ejecutables de procesos de 
negocio a través de un workflow (Sección 3.2.1). Por otro lado, encontramos un 
grupo de trabajos que definen diversas reglas de transformación entre modelos 
(Sección 3.2.3) y demuestran la ventaja de utilizar estas reglas de 
transformación tanto para automatizar las transformaciones como para utilizarlas 
para verificar los procesos modelados. Finalmente, en la Sección 3.2.4, 
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agrupamos los trabajos que plantean el proceso de desarrollo de software con 
Model-Driven Architecture (MDA), tanto en enfoques puramente orientados a 
servicios como en otros donde el objetivo es disminuir la brecha entre la 
especificación y el modelado de procesos y servicios. Si bien los trabajos en esta 
categoría podrían incluirse en la Sección 3.2.1, se opta por incluirlos en una 
categoría separada porque su enfoque está más vinculado a la arquitectura que 
al uso de lenguajes de modelado.  

3.1.2. Metamodelos para Ejecutar Procesos  

En [40] se presenta el metamodelo MOF para crear y ejecutar modelos de 
workflow, a través de la herramienta USE [43]. Este metamodelo permite validar 
propiedades estáticas de los modelos de workflow durante el modelado del 
proceso, observando invariantes OCL. Originado en [42], este trabajo plantea 
usar diagramas de clase de UML para definir un metamodelo de procesos, y 
diagramas de actividad (DA) para metamodelar el ciclo de vida de las actividades 
de los procesos. En [40], los autores permiten validar la ventaja de utilizar un 
enfoque dirigido por modelos como paso de interacción entre las etapas de 
nuestra metodología. 

Por su parte en [41], se presenta el enfoque MDD en el área de definición de 
workflow y se muestra que el uso de un perfil UML permite ofrecer a los DA de 
UML como notación viable para la definición de workflow integrando a su vez 
datos y recursos. Una vez más, este trabajo permite confirmar que los 
metamodelos - propuestos como productos de cada etapa de nuestra 
metodología para así transformarla en un enfoque dirigido por modelos; son un 
componente esencial en el estado del arte actual. 

Estos trabajos resultaron interesantes a la hora de validar la ventaja de utilizar un 
enfoque dirigido por modelos, sin embargo no pudieron aplicarse a nuestra 
propuesta en forma completa dado que no consideran la visión integradora de la 
misma, siendo así un gran aporte conceptual.  

3.1.3. Metamodelos y Reglas de Transformación  

En [46],  los autores definen una transformación desde los DA de UML hacia Yet 
YAWL. Si bien en este trabajo se presenta a YAWL como contrapunto de BPEL, 
la diferencia encontrada según nuestro trabajo da cuenta de la validez de pensar 
en la transformación de modelos como mecanismo útil a la hora de tender un 
puente entre lenguajes de diferentes niveles de abstracción y formalidad. 

En [47], se presenta un prototipo de una herramienta de modelado que aplica 
reglas basadas en grafos para identificar problemas en modelos de procesos de 
negocio. El lenguaje gráfico utilizado para modelar los procesos es EPC y sobre 
el mismo se elabora una técnica que puede aplicarse incluso a modelos de 
procesos de negocio incompletos. Si bien la propuesta utiliza un lenguaje 
particular de modelado, los principios subyacentes pueden ser aplicados también 
a BPMN. Este trabajo aporta a nuestra propuesta la visión de contar con una 
validación de modelos en etapas tempranas del desarrollo del proyecto. 
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En [48] se especifica e implementa un conjunto de reglas de mapeo 
conceptuales entre los metamodelos de BPMN [45] y SCA [44]. Este trabajo 
constituye un valioso aporte a nuestra propuesta, dado que no solamente utiliza 
metamodelos y define reglas de transformación, sino que también utiliza los 
lenguajes sobre los que nos basamos. La diferencia sustancial radica en que 
nuestra metodología integradora propone una etapa intermedia entre el 
modelado de  procesos en BPMN y el modelado de componentes en SCA, 
definiendo así una conceptualización de servicios.  

3.1.4. MDA como Método de Desarrollo de Software  

En [49] y [52] se presenta el método de desarrollo de software orientado a 
servicios Service-Oriented Development Method (SOD-M), que constituye un 
método dirigido por modelos para el desarrollo de servicios; en particular, 
Servicios web. Los procesos de negocio representan el Computacional-
Independent Model (CIM); la visión del sistema de información se representa 
primero por el modelo independiente de la plataforma (PIM) y luego se especifica 
en el modelo específico de la plataforma (PSM) con SoaML [51]. Los autores 
comparan a su vez su propia propuesta con otras orientadas a la ingeniería de 
software como Service Oriented Architecture Modeling Language (SoaML) [51] y 
Service Oriented Modeling Architecture (SOMA) [50]. Esto convalida nuestra idea 
de que el trabajo constituye un aporte desde el enfoque de desarrollo de 
software mientras que nuestra propuesta presenta una visión integradora de 
todo el ciclo de vida de un proyecto gestionado por procesos. 

El trabajo presentado en [50], desarrolla técnicas y herramientas para dar 
soporte al ciclo de vida de los servicios. Se presenta un modelo para alinear 
modelos de procesos con especificaciones de workflow. La principal ventaja de 
este enfoque es la creación de un modelo de mapeo entre la realidad del 
negocio y la de Tecnologías de la Información llamado Business-IT-Mapping 
Model (BIMM), para evitar la definición de reglas de mapeo complejas. Este 
trabajo convalida nuestra visión. 

En [53], se presenta un enfoque dirigido por modelos para tender un puente 
entre los requerimientos del negocio y los sistemas multi-agentes, considerando 
el uso de agentes en contraste a enfoques basados en motores BPEL. El trabajo 
se basa en los servicios de modelado a nivel PIM con SoaML y su conexión a los 
modelos de agentes a nivel PSM. La investigación se fundamenta en el proyecto 
Semantically-enabled Heterogeneous Service Architecture and Platforms 
Engineering (SHAPE). Este trabajo representa un aporte al enfoque dirigido por 
modelos e influye en nuestra propuesta ya que reduce la brecha entre procesos 
y servicios, pero considera a los servicios desde el modelo de agentes. 

Continuando con el enfoque MDA y aplicado a la derivación de código BPEL 
como orquestación de servicios web, los autores de [54] proponen un nuevo 
método para componer servicios web usando escenarios UML especificados a 
través de diagramas de secuencias. El método propuesto genera el código para 
servicios compuestos en BPEL. 
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Para comprender en profundidad, el meta-modelo de WSDL [55] propone una 
extensión al WSDL estándar para integrar perfiles de características sobre la 
descripción de servicios web. 

En [56] se presenta un proceso de desarrollo para interfaces de aplicaciones 
Web. El proceso combina SOA y SOD-M para generar interfaces de servicios 
web en WSDL y WS-BPEL. 

En comparación con el trabajo iniciado en [1] y las mejoras planteadas en la 
presente tesis, [54] usa MDA para derivar BPEL desde los servicios web 
utilizando un enfoque en reversa (desde servicios web hacia procesos de 
negocio). Si bien [56] sigue una dirección similar, se utiliza solamente para 
interfaces de aplicaciones Web.  

3.2. TECNOLOGÍAS  

Para analizar las tecnologías asociadas con los temas abordados por esta tesis, 
hemos de considerar que las aplicaciones construidas con BPM no son 
diferentes a las que se construyen escribiendo código, la diferencia es la 
capacidad de otorgar escalabilidad a la solución. El avance está dado por el 
trabajo colaborativo de los actores intervinientes, la modularidad de los 
componentes de la aplicación y la habilidad para fijar el conocimiento previo que 
se requiere para aplicar cambios en el medio de un proceso. 

Desde esta perspectiva, las tecnologías más vinculadas a los procesos de 
negocio y su despliegue en entornos productivos, que encuentran puntos de 
contacto con este trabajo, son los servicios comprendidos como tareas 
computacionales débilmente acopladas que son consumidos por los procesos, la 
composición de los mismos a través de componentes y su composición en la 
nube.  

3.2.1. Servicios y su Composición  

Un servicio web es un elemento que se comprende en términos de la utilidad que 
brinda, por lo tanto, no puede apartarse del problema para el cual es útil. Un 
servicio captura funcionalidad con un valor de negocio, y está listo para ser 
usado. Es provisto por uno o varios servidores, para lo cual requiere de una 
descripción que pueda ser accedida y entendida por potenciales clientes.  

El conjunto de conceptos que describen los servicios son: su descripción - 
incluye la información que el consumidor requiere para usar el servicio; contratos 
y normas – representa el acuerdo entre las partes, condiciones de uso y 
restricciones; y contexto de ejecución - elementos técnicos y de negocio que 
habilitan su uso. 

Los servicios web se basan e SOA para desplegar su arquitectura, esto permite 
el desarrollo de aplicaciones débilmente acopladas, las cuales pueden ser 
accedidas a través de la red. Por otra parte, al existir una baja cohesión entre los 
servicios, se hace imprescindible contar con un marco de referencia o 
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arquitectura, que facilite su registro y publicación para conocer su existencia [64] 
[65]. Si bien los servicios web surgieron en forma paralela a la idea de SOA, esta 
arquitectura facilitó y ordenó el uso sistemático de los mismos combinando 
protocolos, perfiles, especificaciones y estándares [66] [67]. 

En torno a estas ideas, [68] presenta un buen análisis de las exigencias de 
implementación que presenta SOA y el cambio de pensamiento que se requiere 
en las etapas de diseño, desarrollo y despliegue cuando nos involucramos con 
BPM. Este trabajo analiza el cambio y la propagación de la automatización así 
como el desacoplamiento y la dosificación de los procesos monolíticos a los 
servicios individuales, analizando la influencia de estos cambios en las personas. 

Continuando con el análisis de tecnologías de servicios, en [69] se propone un 
modelo de diseño de procesos en lenguaje BPEL que admite la selección 
dinámica de servicios web. Además, los procesos BPEL generados por el 
método pueden desplegarse en cualquier motor de ejecución BPEL. Esta 
propuesta analiza pormenorizadamente la problemática planteada en torno a las 
características estáticas de los procesos BPEL que también pueden trasladarse 
a los procesos de negocio modelados y ejecutados en otras tecnologías. 

El despliegue de servicios web, así como su orquestación y composición con las 
tecnologías asociadas, también ha sido estudiado en torno a los métodos para 
testear su funcionamiento, como una temática natural del desarrollo de software. 

Así en [70] se plantea que si bien los servicios individuales pueden funcionar 
correctamente, varias fallas inesperadas pueden provocarse durante la ejecución 
de servicios web compuestos, siendo difícil detectar la falla original debido a que 
las fallas pueden propagarse y acumularse. La solución propuesta crea un 
modelo de prueba desde los diagramas de secuencia de UML y derivan un 
camino de pruebas desde el modelo de servicios web compuestos. 

Por su parte,  [71] presenta un enfoque para testear servicios web de caja negra 
basado en eventos, que facilita tratar con servicios web bajo circunstancias 
regulares (es decir, cooperando como se esperaba), así como bajo 
circunstancias no habituales (con servicios web cooperando de manera 
inesperada). Asimismo la propuesta puede utilizarse independientemente de la 
plataforma de orquestación (por ej, BPEL) y del tipo de composición en sí mismo 
(orquestación o coreografía). Este trabajo muestra la complejidad existente a la 
hora de testear servicios no individuales debido a sus características de 
funcionamiento y a la necesidad de adherir a los flujos fijados por sus 
orquestadores. 

Otro aspecto vinculado a los servicios y su despliegue que ocupan el interés de 
los investigadores, está relacionado con la identificación de los servicios. Por 
ejemplo, en [72], se presenta un enfoque global e integrado de los métodos 
existentes de identificación de servicios. Los autores consideran que un factor 
clave que determina si una organización se puede beneficiar con la adopción de 
SOA es el diseño de los servicios y dentro de ellos, la identificación de los 
mismos. Estos métodos varían desde la extracción de código fuente para 
analizar el dominio del negocio, pasando por estrategias bottom-up y top-down y 
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alcanzando también el uso de ontologías. Este trabajo incluye un reporte y 
clasificación de 30 trabajos vinculados a las metodologías para identificar 
servicios y que han sido de utilidad a la hora de revisar la fase de modelado de 
servicios propuesta en [1] para analizar mejoras de interacción entre dicha etapa 
y la subsiguiente  de modelado de componentes. En particular, convalida el 
enfoque propuesto en [12] a partir de la definición de un metamodelo que articule 
con el metamodelo de SCA. 

Continuando esta línea de análisis, en [73] se aborda la problemática de adoptar 
SOA para pequeñas y medianas empresas, donde los recursos, los tiempos y el 
aspecto financiero presentan un escenario incompatible con los costos de tal 
adopción. En este sentido, el trabajo plantea evaluar la cantidad y variedad de 
entradas consideradas por los métodos de identificación de servicios para 
alcanzar un método que considere la situación de las pequeñas y medianas 
empresas. Dentro de los tipos de entradas para los métodos de identificación se 
servicios se pueden considerar: los procesos de negocio, los casos de uso, los 
diagramas de actividad, el código fuente, las interfaces de usuario, las bases de 
datos, los objetivos organizacionales y el conocimiento del dominio del problema. 
Este artículo contiene un detallado análisis de todos estos tipos de entradas y su 
aplicación en la identificación de servicios, permitiendo derivar los más 
adecuados para aplicar en el contexto de las pequeñas y medianas empresas. 

Por último, en [74] se presenta una plataforma que incluye herramientas y 
técnicas que permite integrar la composición de servicios en un entorno 
distribuido y considerando calidad de servicio. Esto último es logrado mediante 
un lenguaje que permite la inclusión de requisitos de calidad de servicio y 
parámetros relacionados con su ejecución incluidos en la descripción del mismo. 
Esta propuesta, si bien presenta un Framework en particular, da cuenta de la 
complejidad existente para desarrollar este tipo de entornos y además lo vincula 
a un lenguaje y máquina de ejecución propios. En el marco de esta tesis, este 
trabajo resultó de interés a la hora de dimensionar la complejidad tecnológica 
que implica el despliegue de servicios pero no ha aportado un enfoque 
metodológico que ayude a mejorar las etapas de la metodología integradora de 
procesos y servicios propuesta en [1].  

3.2.2. Disposición de Procesos y Servicios en la Nube  

En [75] se detalla el modelo de computación en la nube y su tecnología, así 
como también el despliegue de un entorno de BPM ubicando en cada modelo de 
servicios las distintas componentes de un BPMS. Este trabajo es una puesta en 
escena inicial acerca de las futuras posibilidades que brinda la nube al 
paradigma BPM. No aborda cuestiones de distribución de procesos y tampoco 
de un monitoreo distribuido como es el foco de nuestro trabajo. 

Por otra parte en [76] se aborda el impacto de la nube en los BPMS como un 
salto en la escala de madurez en la adopción de BPMS, considerando la 
distribución de sus componentes bajo cuatro esquemas diferentes y analizando 
su aplicación acorde al dominio del problema. Asimismo refiere el concepto de 
iBMPS (iBPMS – Intelligent Business Process Management) como una evolución 



IMPLEMENTACIÓN DE PROCESOS DE NEGOCIO A TRAVÉS DE SERVICIOS                                       TRABAJOS RELACIONADOS 
 

 
TESIS DOCTORAL EN CIENCIAS INFORMATICAS                             53                                      PATRICIA BAZAN  

 

de dicha tecnología hacia entornos sociales, colaborativos y por ende, 
vinculados a la nube. Sin embargo no plantea un escenario concreto de 
distribución de procesos ni analiza peculiaridades de cumplir con aspectos 
importantes de la mejora continua de los procesos mediante el análisis de un 
monitoreo de procesos distribuidos. 

En [77], encontramos una muy buena propuesta de distribución de procesos que 
de hecho se tomó como base para una alternativa propia donde se combinen 
diferentes estrategias con el fin de definir una arquitectura de monitoreo 
distribuido (tal como se propone en [145]. 

A su vez en [78] se presenta una extensión a los BPMS aportando la capacidad 
de llevar el rastro de eventos, además de actividades utilizando la idea de 
Complex Event Processing (CEP). Este enfoque trata el tema de monitoreo de 
servicios en profundidad mediante el mismo mecanismo propuesto por nuestro 
trabajo: el de enriquecer los rastros que dejan las ejecuciones de los procesos; 
sin embargo, no aborda el enfoque de manera distribuida. 

En [79], se plantea un mecanismo de monitoreo enriquecido por OCL desde una 
visión centralizada. Este trabajo ha sido fuente de inspiración para elaborar una 
propuesta distribuida sobre un caso real. 

En [80] se propone una arquitectura BPM con distribución en el usuario final y en 
la nube según las actividades requieran capacidad computacional o acceso a 
datos sensibles. Se prueba experimentalmente que el enfoque puede sacar 
ventajas de este esquema de distribución y constituye una opción de distribución 
híbrida que valida el punto de vista abordado en esta tesis. 

Por su parte en [81] se plantea la descentralización de procesos como paso 
hacia soluciones empresariales a gran escala. Se propone una metodología para 
transformar una especificación de procesos centralizada en una ejecución 
distribuida que incorpore sincronismo entre las entidades procesadas. 

En el análisis de los workflows presentados como SaaS, encontramos en [82] 
una descripción de cómo las componentes existentes en tecnología workflow 
pueden integrarse y extenderse a una plataforma basada en la nube. En esa 
misma línea en [83] se presenta una solución que planifica en forma automática 
los pasos de un workflow para host con baja carga de uso y provee nuevos host 
usando infraestructura de nube en situaciones de carga máxima. Asimismo, [84] 
analiza en profundidad la tecnología de computación en la nube y workflow 
discutiendo el escenario de aplicación y casos de workflow en la nube que 
proporcionan definición abstracta de usuarios, configuración flexible, operación 
automatizada de aplicaciones complejas, programación de tareas y gestión de 
recursos en la nube. 

Continuando con el análisis de tecnologías vinculadas a la ejecución de 
procesos en la nube, encontramos en [85] una descripción acerca de cómo 
afectan la seguridad y la confiabilidad en la ejecución de procesos BPEL en la 
nube y muestra los requerimientos de middleware para ejecutar tales procesos. 
La investigación se realiza tanto en modelo IaaS como SaaS. En la misma línea, 
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en [86] se presenta una plataforma de BPM que asiste a los analistas de negocio 
sin experiencia en programación para automatizar pasos manuales y otorga una 
guía de recomendaciones para diseñar, implementar, desplegar y ejecutar 
procesos de negocio en un entorno de nube híbrido. 

Finalmente, abordando el tema de monitoreo distribuido para los procesos de 
negocio se analizaron dos trabajos, uno de ellos relacionado con el monitoreo 
distribuido en general y otro vinculado al monitoreo de coreografía de servicios 
que han aportado modelos conceptuales importantes. En particular, en [87], se 
plantea la problemática en torno a la dificultad de monitorear la infraestructura 
subyacente presente en la nube y existen regulaciones que deben cumplirse, 
más que nada cuando se atraviesan las fronteras de los países. El trabajo 
presenta una arquitectura de login para modelos IaaS que facilita el monitoreo 
de datos del usuario que no sólo muestra cómo están siendo usados sino que 
determina la conformidad con los requerimientos, utilizando descriptores 
eXtensible Markup Language (XML). La arquitectura permite llevar el rastro 
completo de las operaciones en la nube. Finalmente, [88] presenta un método 
general para monitorear coreografías de procesos basados en una instancia de 
proceso unificada mediante el uso de servicios web, así puede ser integrada a 
un entorno de ejecución de procesos.  

3.3. HERRAMIENTAS  

En [1], se presenta un estudio de las herramientas disponibles para dar soporte 
al ciclo de vida de los procesos de negocio y se definen las características más 
importantes que deben cumplir dichas herramientas. Asimismo en [89], se 
presenta una matriz de evaluación de herramientas y sus componentes. Este 
enfoque mantiene vigencia dado que las herramientas han madurado en cuanto 
a prestaciones pero mantienen la arquitectura básica, no otorgando demasiadas 
variantes, tanto en sus versiones propietarias como de código abierto. Sin 
embargo, el aspecto más relevante que se encuentra en la evolución de la 
tecnología se encuentra ligado a su posibilidad de despliegue en la nube. Como 
se explicó en la Sección 2, para esto, existen modelos diferentes  relacionados 
con el modelo de despliegue y el modelo de servicio. 

Considerando que el modelo de despliegue es un aspecto netamente de 
infraestructura que excede los alcances de este trabajo, nos concentraremos en 
los diferentes modelos de servicios, lo que nos llevará a comprender, en 
términos de herramientas de software, cuales son las variantes y antecedentes 
de las mismas en torno a BPM y servicios. 

Desde el punto de vista de la ingeniería de software, en términos de la nube se 
habla de SaaS, como el modelo de provisión de software donde no se requiere 
instalación del software por parte del usuario, ni equipamiento de soporte - ya 
que más de un cliente puede acceder al software, y donde el modelo de 
distribución y pago se realiza por suscripción. Este modelo no difiere, de una 
aplicación Web tradicional, salvo por ciertas características que  enunciamos a 
continuación: 
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1) Debe ser multi-tenant 

El concepto de multi-tenant o multi-inquilino refiere a un principio de arquitectura 
de software en donde una única instancia de un producto de software corre en 
un servidor, atendiendo a múltiples organizaciones o clientes. Cada cliente u 
organización dentro de la misma instancia de la aplicación tiene su propio 
ambiente o partición, es decir, puede personalizar la aplicación definiendo sus 
propios usuarios, mecanismos de seguridad, parámetros y configuraciones 
visuales sin interferir a las otras organizaciones y de forma totalmente 
transparente. El objetivo primario de la arquitectura multi-tenant es maximizar 
recursos de hardware y de software. La arquitectura multi-tenant se opone de 
alguna forma a la arquitectura multi instancia, en donde para cada cliente u 
organización se necesita instalar una nueva instancia de la aplicación con sus 
respectivos recursos de hardware y software dedicados para cada organización. 

2) Debe ser escalable y proveer mecanismos de balanceo de carga 

Las aplicaciones SaaS deben estar preparadas para soportar una gran cantidad 
de clientes. En aplicaciones single-tenant la escalabilidad se logra instalando un 
nuevo servidor web con la misma aplicación y balanceando la carga. Eso para 
soluciones multi-tenant es una solución de granularidad grueso, por lo que es 
necesario definir mecanismos de escalabilidad que contemplen el uso de 
recursos por cliente y la posibilidad de asignar recursos de grano fino. 

3) Debe ser personalizable y configurable 

Cada cliente que se suscribe al servicio, utiliza la aplicación como si fuera el 
único cliente de la misma, por lo que la aplicación necesita diseñarse de tal 
forma que permita que cada inquilino pueda personalizarla de acuerdo a sus 
necesidades sin interferir a otros. 

4) Debe proveer mecanismos de suscripción, monitoreo, monetización y 
facturación 

El modelo de pago por uso implica que en la aplicación se tenga que diseñar 
específicamente los mecanismos de suscripción, monetización y facturación, por 
lo que se necesita monitorear constantemente el uso que cada inquilino le da a 
la misma. Es prioritario ofrecer al cliente una buena variedad de precios, y que el 
inquilino sepa exactamente qué se le está cobrando. 

 En este sentido, entendiendo BPM como SaaS, lo que obtendríamos serían 
soluciones gestionadas por procesos, es decir, el despliegue propio de los 
procesos en un entorno de nube y que los usuarios ejecuten sus procesos en la 
nube. Esta variante, es la que se denomina BPaaS, donde los procesos en 
ejecución son utilizados por clientes, proveedores, empleados y diversos 
participantes para ejecutar sus tareas. El proceso se despliega sobre una 
infraestructura de nube y es accesible vía un teléfono inteligente o una tableta. 

Otra consideración a realizar en términos de la nube y BPM es la visión bajo el 
modelo de despliegue PaaS, donde se provee al usuario de los medios para 
desplegar y gestionar los procesos de negocio usando herramientas BPMS 
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soportada por servicios en la nube. El usuario no controla la infraestructura pero 
gestiona los procesos desplegados como BPaaS bajo el modelo Business 
Process Management as a Service (BPMaaS). Con BPMaaS se pueden cargar 
servicios en lugar de aplicaciones directamente desde la plataforma incluso con 
la variante “bajo demanda” permitiendo escalar horizontal y verticalmente. 
Inspirados por [90], la Figura 9 muestra lo descripto en esta sección.  

 

Figura 9. Tres Tipos de Modelos de Despliegue de Servicios 

3.4. ESTADO DEL ARTE EN SOFTWARE SOCIAL APLICADO A BPM 

Entre los trabajos analizados a la hora de formular esta propuesta, se ha notado 
que se trata de un área de investigación muy incipiente donde se están dando 
los primeros pasos en la construcción de propuestas, elaboración de técnicas y 
construcción de plataformas. Sin embargo, se han encontrado cuatro trabajos 
que permiten fundamentar la propuesta presentada en esta tesis  y que han 
contribuido a la formación de conceptos para su desarrollo en el prototipo. 

En [4] se analiza en profundidad al software social como mecanismo para 
mejorar la integración de los interesados tanto en la fase de diseño de procesos 
como en las fases de implementación y despliegue, recolectando información 
valiosa para la mejora continua. Este trabajo constituye un buen fundamento a la 
propuesta presentada en [4] y convalida el prototipo presentado. 

En [23] se analiza también la integración entre BPM y software social con vistas 
a proponer un metamodelo dirigido a objetivos para las etapas de diseño y 
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promulgación de los procesos. El enfoque propone el descubrimiento de 
procesos pero no presenta aún un caso de estudio concreto. Asimismo, los 
autores afirman que se trata de un área de trabajo muy poco explorada aún. 
Este trabajo fundamentó nuestra propuesta aportando importantes definiciones. 

En [15] se plantea el enfoque de BPM ágil como la capacidad de BPM de 
reaccionar rápidamente a los cambios y cómo lograr poner al ciclo de vida de los 
procesos bajo un nuevo paradigma donde se apliquen características de 
software social. La propuesta plantea el concepto de procesos de negocio 
sensibles al conocimiento (knowledge-sensitive) que no puede representarse en 
forma rígida y que impone un cambio en las notaciones y en los lenguajes de 
procesos de negocio que favorezcan la operación y coordinación. Este trabajo 
muestra cómo usar el software social para afrontar los desafíos de BPM ágil, 
pero no desarrolla en forma completa el ciclo de vida ágil. El aporte para nuestra 
propuesta se basa en el análisis de un ciclo de vida ágil de los procesos, que 
incorpora eventos internos y externos integrando a todos los involucrados. 

En [19] se plantea como mejorar la gestión de procesos de negocio monolítica a 
la luz de la Web 2.0 y se lleva a cabo este concepto con una plataforma 
colaborativa de BPM que integra el modelado colaborativo con el uso de 
inteligencia colectiva. Los autores proponen integrar herramientas de trabajo 
colaborativo con estrategias de tagging (agregado de etiquetas) para el 
modelado de procesos colaborativo y la recolección de inteligencia colectiva 
mediante etiquetas. Estos conceptos vinculados al paradigma 2.0 convalidan la 
propuesta de prototipo presentada en este trabajo y que abarca la fase de 
ejecución y monitoreo de procesos, en lugar del modelado y análisis.  

3.5. CONCLUSIONES 

En esta sección se han presentado los trabajos relacionados a los temas 
abordados en esta tesis y se realizó una clasificación del estado del arte en torno 
a metodologías, tecnologías y herramientas que se encuentran vinculadas a 
MISP que se propone actualizar, mejorar y formalizar. 

De acuerdo al análisis realizado sobre los trabajos relacionados se observa en 
general una ausencia de propuestas integradas que tengan en cuenta todo el 
ciclo de vida de los procesos de negocio. Asimismo, las propuestas de 
integración existentes se encuentran circunscriptas a tecnologías y frameworks 
específico que resulta dificultoso de generalizar. 

Por otra parte, se observa una ausencia de propuestas para el modelado de 
servicios como elementos que realizan las actividades de los procesos. Esta falta 
de integración favorece a que los modelos no se puedan mantener actualizados 
y ensanchan la brecha entre los procesos y su implementación. 

En relación con el análisis realizado sobre aspectos más tecnológicos como la 
computación en la nube y el software social, se encuentran hasta el momento de 
publicación de este trabajo, pocas propuestas que consideren estos aspectos 
como parte de los motores de ejecución de procesos.  
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Finalmente, los aspectos de mejora en torno a la ejecución de procesos como lo 
es un monitoreo enriquecido, no encuentran por el momento un abordaje 
completo en los trabajos analizados. 
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CAPÍTULO 4 

METODOLOGÍA INTEGRADORA DE PROCESOS Y 
SERVICIOS 

En este capítulo se describe la Metodología Integradora de Procesos y Servicios 
(MISP) junto con las mejoras introducidas para esta tesis. Además se compara la 
misma con otras propuestas y se presenta un ejemplo de aplicación de la misma. 

4.1.  INTRODUCCIÓN 

MISP, presentada en [1], propone un modelo para alinear los procesos de 
negocio con los servicios que proveen la funcionalidad requerida por  aquéllos. 
Dentro de esta metodología, la conceptualización de servicios y su mapeo con 
componentes de software permite reducir la brecha entre el ciclo de vida de los 
procesos de negocios y sus versiones ejecutables. Si bien en la definición de la 
metodología se incluyeron un conjunto de etapas, la interacción entre las mismas 
aún debía formalizarse. El uso de metamodelos es una alternativa para esta 
formalización, ya que  los metamodelos permiten definir la sintaxis de los 
lenguajes de cada etapa y las reglas de transformación entre ellos sin 
ambigüedades, sirviendo como paso previo a las transformaciones automáticas. 

Este trabajo tiene como objetivo mejorar la formalización de cada etapa de MISP 
a fin de generar productos más robustos que permitan interactuar dentro del 
ciclo, tal como se muestra en la Figura 10. Para ello se plantea una integración 
de metamodelos entre BPMN y Service Component Architecture (SCA) pasando 
por un metamodelo propio para describir el modelo de servicios denominado 
Process To Service (PS2) [91]. Asimismo, se propone también una integración 
entre los metamodelos de SCA y WSDL como una manera de implementar 
componentes como servicios. Específicamente se plantea la necesidad de 
favorecer la interacción entre la naturaleza top-down del modelado de procesos 
con la característica bottom-up del modelado de servicios. 

Los aportes del presente trabajo para alcanzar los objetivos son: 

1) Producir un metamodelo propio para describir el modelo de servicios 
denominado P2S [91]. 
 

2) Plantear una integración de metamodelos entre BPMN y SCA pasando por 
P2S [13]. 
 

3) Proponer una integración entre los metamodelos de SCA y WSDL como una 
manera de implementar componentes como servicios. [12] [124]. 
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Figura 10. Etapas de MISP con Interacción Mejorada 

Este capítulo se organiza de la siguiente manera: en la sección 4.2 se describe 
someramente MISP cuyos detalles pueden encontrarse en [1], y se detallan más 
pormenorizadamente las etapas para las cuales se definen los metamodelos y 
sus interacciones. En la sección 4.3  se presenta una comparación de las 
propuestas existentes en materia de interacción entre procesos y servicios. En la 
sección 4.4 se introduce la metodología mejorada propuesta con una descripción 
de sus metamodelos y alternativas de implementación. Finalmente, la Sección 
4.5 presenta un ejemplo aplicando esta mejora metodológica.  

4.2. MISP. DESCRIPCIÓN FOCALIZADA EN LAS ETAPAS REVISADAS 

MISP propone abordar la solución de problemas con una visión integradora de 
procesos y servicios, a través de la definición de un marco metodológico. En la 
definición de MISP se han considerado dos aspectos relevantes: por un lado, el 
carácter ortogonal de los servicios respecto de los procesos y viceversa; por el 
otro, la convivencia de un modelo de ciclo de vida iterativo con uno en cascada, 
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correspondientes a la gestión de procesos de negocio y los servicios 
respectivamente, que comparten características comunes. La noción de 
ortogonalidad de los procesos respecto de los servicios se fundamenta en el 
hecho de que los procesos atraviesan las áreas funcionales de la organización y 
alcanzan el objetivo para el que fueron definidos, como una coordinación de las 
funcionalidades que cada área resuelve. Los servicios, por su parte, son 
elementos que se comprenden por la utilidad que brindan y, por lo tanto, no 
pueden apartarse del problema que resuelven. Los servicios resuelven 
funcionalidades concretas de cada unidad funcional que cuando son 
coordinados dentro de una misma organización, se habla de orquestación y 
cuando trasciende la organización para integrarse con otra, estamos en 
presencia de coreografía, tal como se presentó en el Capítulo 1. 

La Figura 11 presenta un ejemplo donde se muestra la ortogonalidad de los 
procesos respecto de los servicios dentro de una organización. 

 

 

 

 

 

Figura 11. Ortogonalidad de Procesos y Servicios 

El ciclo de vida de los procesos de negocio se caracteriza porque cada etapa es 
recorrida en forma cíclica, sin tener un orden temporal, aunque sí un orden 
lógico. Este ciclo puede recorrerse entrando en cualquier fase, pero una vez 
dentro del ciclo, se debe continuar con la próxima etapa, sin contar 
necesariamente con una condición de finalización. Es muy  similar a un ciclo de 
vida en espiral. Por otro lado, el ciclo de vida de los servicios como el del 
software, en general  tiende a  tener un comportamiento en cascada. Si bien las 
nuevas metodologías de desarrollo de software, incluso ágiles, han marcado una 
evolución en la manera de construir software, su resistencia a la absorción de 
cambios sigue siendo una característica. Sin ir más lejos, es difícil entrar al ciclo 
en cualquier etapa por la sencilla razón de que dicho ciclo no está activo en 
forma permanente. En este contexto, la gestión de procesos de negocio (BPM) y 
las arquitecturas orientadas a servicios (SOA) encuentran un marco de 
aplicación que las integra.  

La integración de BPM y SOA presenta ventajas. Por un lado, la propuesta BPM 
ha adquirido una atención considerable recientemente tanto por las 
comunidades de administración de negocios como las de ciencia de la 
computación. BPM es una estrategia para gestionar y mejorar el rendimiento de 
un negocio optimizando sus procesos a través del modelado, ejecución y medida 
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de rendimiento dentro de un ciclo de mejora continua [92]. Por otro lado, SOA no 
es un concepto nuevo, sino un enfoque diferente para el diseño y construcción 
de sistemas que sean flexibles y adaptables para apoyar un entorno empresarial 
dinámico [93]. En este marco, los servicios pueden compartirse y reutilizarse en 
varios procesos de negocio. El resultado es un entorno altamente adaptable, con 
menores costos para el desarrollo de aplicaciones, mejoras en la integración y 
despliegue rápido. 

En  [1] se presenta “Un Modelo de Integrabilidad con SOA y BPM”  y se 
desarrolla una metodología (MISP) con el objetivo de concebir un modelo de 
integración de aplicaciones, dentro de una organización, de modo de alinear los 
procesos que definen su funcionamiento con los servicios que dan soporte a la 
funcionalidad. A continuación se enuncian las ocho etapas que la componen (ver 
Figura 10), con una breve descripción de su alcance.   

1) Etapa de Organización y Plan Estratégico. Aborda el problema, contiene 
actividades que continuarán siendo desarrolladas durante todo el ciclo de 
vida del proyecto. El objetivo principal es delinear el perfil de la solución y 
fijar objetivos y estrategias claras que serán conservados a lo largo del 
proyecto. 

 
2) Etapa de Identificación y Especificación de Requisitos con enfoque de 

procesos. Analiza los requisitos desde el punto de vista de los procesos. Se 
incluye en esta propuesta una metodología basada en la idea del Diseño 
Participativo de Procesos [94]. 

 
3) Etapa de Modelado del Negocio. Identifica los procesos de negocio y sus 

principales restricciones. Los procesos se describen como un conjunto de 
tareas en la que los actores participan según un flujo de trabajo determinado. 

 
4) Etapa de Modelado de Procesos. Modela cada uno de los procesos 

identificados y detallados en los casos de uso del negocio mediante el 
lenguaje estándar de la OMG [96], para modelado de procesos del negocio, 
BPMN [97] [98], obteniendo un diagrama del proceso de negocio (BPD). Se 
aplican restricciones y objetos de información documentados mediante un 
formulario genérico que acompaña al BPD. 

 
5) Etapa de Modelado de Servicios. Un servicio identifica un ámbito bien 

definido de funcionalidad y es accesible de forma uniforme y completa [92]. 
Esta etapa define el grado de granularidad de la pieza diseñada como para 
que se pueda considerar un servicio, con autonomía y atomicidad. 

 
6) Etapa de Definición de las Componentes. Define componentes de 

software en términos de los servicios identificados y sus interacciones 
(orquestación). 

 
7) Etapa de Implementación de las Componentes. Se despliegan las 

componentes definidas en la etapa anterior en la plataforma elegida, Incluye 
el desarrollo de prototipos y la integración con los sistemas existentes 
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8) Etapa de Administración y Seguimiento. Incluye las actividades 

necesarias para evaluar medidas de rendimiento y mejora continua. 

En esta propuesta se observa la definición de una etapa de modelado de 
proceso y otra de modelado de servicios que constituyen el eje central de la 
metodología debido a su impronta integradora. Esta integración tiene por 
objetivo achicar la brecha que se genera entre el mundo de los procesos de 
negocio y el de la tecnología que los despliega, de modo que la interacción entre 
dichas etapas resulta central. Por esta razón se focaliza la revisión y mejora de  
la interacción entre: 1) procesos - modelados como paso de refinamiento desde 
el modelo del negocio y 2) servicios - conceptualizados para dar respuesta a las 
actividades de los procesos. Los servicios conceptualizados pueden ser 
considerados como nuevos servicios de negocios construidos para realizar las 
actividades de los procesos, o bien como funciones de negocios de aplicaciones 
existentes, que serán reusadas como servicios.   

4.2.1. Descripción Detallada de la Etapa 4 - Modelado de Procesos  

A partir del mapa de procesos ya construido en etapas previas, las necesidades 
y requisitos identificados y especificados y los casos de uso del negocio 
descriptos en la etapa de modelado del negocio, se puede comenzar la etapa de 
modelado de procesos de negocio. Si bien el modelado de los procesos de 
negocio constituye una de las piezas fundamentales para desarrollar soluciones 
con enfoque en los procesos de negocios, resulta insuficiente abordar solamente 
el aspecto funcional de tales procesos, debiendo completarse con la perspectiva 
de los datos que circulan en los flujos de trabajo que orquestan las actividades 
de los procesos. Más aún, desde un enfoque basado en servicios, es indudable 
que tales servicios conformarán componentes de software donde los datos 
deben no solamente ser modelados sino también persistidos e intercambiados.  

En este marco, se propone desarrollar esta etapa mediante un diagrama de 
procesos de negocio o Business Process Diagram (BPD) que se obtiene 
utilizando BPMN, pero enriquecido con la especificación que aportan dos 
documentos: el de los casos de uso del sistema y el de descripción de los 
objetos de información. Estos dos documentos se construyen con diagramas 
casos de uso de y diagramas de clases, respectivamente. En cuanto a los BPD 
pueden construirse con cualquier herramienta de modelado que soporte BPMN. 
Existe una gran variedad de herramientas para el modelado de procesos, 
muchas de código abierto que han sido analizadas en [99].  

4.2.2. Descripción Detallada de la Etapa 5 – Modelado de Servicios  

La idea de un servicio es identificar un ámbito bien definido de funcionalidad y 
hacerlo accesible de forma uniforme y completa, independientemente de dónde 
se use [92]. Los servicios incorporan reglas de negocios, además de información 
y operaciones. Este es uno de los puntos que los diferencian de los objetos. 

Un servicio es un objeto con mucha más información y un menor grado de 
acoplamiento con otros servicios dado que no existe una asociación entre ellos, 
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sino que su comportamiento es desencadenado por la meta-información que 
posee, básicamente en cuanto a contrato de servicio y contexto de ejecución. 
Debido a su similitud con los objetos, admiten que sean modelados en términos 
de clases. Inspirado en las clases de UML, Erl define en [100] el símbolo de 
servicios como un círculo comprendido por dos áreas: una para el nombre del 
servicio y otra para las capacidades del mismo, tal como se ve en la Figura 12. 
El fundamento del uso de este símbolo se inspira en la idea geométrica de 
círculo como reflejo de autonomía, independencia e individualidad, estableciendo 
una unidad lógica denominada servicio [100]. Esta unidad lógica es abstracta, 
independiente de la implementación y es un elemento del inventario de servicios. 

 

 

 

Figura 12. Símbolo de Servicio como Círculo con Cuerda 

Es importante considerar la correcta granularidad de los servicios, así como su 
categorización para evitar lo que se denomina “síndrome de servicio”- la 
tendencia a generar servicios muy atomizados que pierden algunas de las 
propiedades, como la reusabilidad o el encapsulamiento. Si bien los servicios 
son los bloques constructivos de los procesos de negocios, no todos los 
servicios se categorizan como servicios de negocio. Por ejemplo, un servicio 
centralizado que informa condiciones de excepción, o un servicio que establece 
la conexión con una base de datos relacional, son servicios que pueden 
utilizarse en muchos procesos de negocio y se los denomina servicios de 
infraestructura o servicios de tecnología. 

Los servicios de negocio abarcan los servicios de entidad, donde su alcance 
funcional son las entidades de negocio. Son de alta reusabilidad dado que son 
agnósticos a muchos procesos de negocios. El otro aspecto que abarcan los 
servicios de negocios son los servicios de tareas que son servicios de negocio 
con límites funcionales directamente asociados con una tarea o proceso de 
negocio. Es un servicio que tiene menos reuso potencial y es generalmente 
responsable de controlar la composición de otros servicios, por lo tanto, entre 
sus capacidades, encapsula lógica de negocio. 

Los contratos de servicio indican claramente las interfaces que proveen, sus 
operaciones y sus parámetros, favoreciendo la catalogación de los servicios y su 
consecuente composición para ampliar las funcionalidades. Por último, otro 
aspecto muy importante es la secuencia de interacción entre servicios que se 
puede mostrar mediante diagramas de secuencia de UML. 

La etapa de modelado e identificación de servicios implica acompañar el cambio 
de estado de dicho servicio desde lo intangible a lo físico, tal como se afirma en 
[101]. Allí el autor expresa que el modelado orientado a servicios es una 
disciplina guiada por la metamorfosis de los servicios, donde el curso normal 
comienza con la inspección de los mismos que emergen como concepto, 
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continua a través de su análisis y diseño y culmina como una solución 
ejecutable.  

 

4.3. INTEGRACIÓN DE PROCESOS Y SERVICIOS - PROPUESTAS 
EXISTENTES  

Entre los métodos y frameworks existentes y analizados para este trabajo, se 
plantea una clasificación en tres categorías: servicios, procesos y la interacción 
entre ellos. Para cada categoría, se describen trabajos relacionados relevantes y 
finalmente se establece una comparación entre los mismos y la propuesta de 
mejora a MISP planteada en este capítulo.  

4.3.1. Servicios  

Service-Oriented Modeling and Architecture (SOMA) [50] es una metodología de 
desarrollo de software creada por IBM. SOMA permite al usuario diseñar y 
construir soluciones basadas en SOA. SOMA define técnicas y provee tareas 
detalladas para guiar el análisis, diseño, implementación, testeo e 
implementación de componentes, para los servicios. 

Service Oriented Architecture Modeling Language (SOAML) [51] describe un 
perfil de UML y un metamodelo para servicios dentro de una arquitectura 
orientada a servicios. Su objetivo es dar soporte a las actividades, modelando y 
diseñando servicios dentro de un enfoque dirigido por modelos. 

e3-value [102] es una metodología usada para modelar e interconectar servicios. 
El método e3-value es soportado por herramientas gráficas con cierta capacidad 
de razonamiento y es muy adecuado para representar procesos y servicios inter-
organizacionales. Su ontología permite describir organizaciones que se 
comportan de acuerdo a ciertos mecanismos regulatorios [103]] 

El principal objetivo del proyecto Eclipse SOA Tools Platform (STP) [104] es 
construir frameworks para mantener el ciclo de vida de los servicios en SOA. 
Uno de los sub-proyectos activos de STP provee un editor para BPMN [111] que 
se ha utilizado en este trabajo.  

4.3.2. Procesos  

IBM WebSphere Business Modeler [105] and Rational Modeler [106] son dos 
ejemplos de herramientas que asisten en la transformación de los procesos de 
negocios en un modelo cercano a SOA y expresado en UML. 

El enfoque de procesos aplicado a la construcción de aplicaciones Web es una 
perspectiva enfocada en [39] [108] a través de Web Modeling Language 
(WebML) y su aplicación a la construcción de WebRatio BPM, una herramienta 
basada en Eclipse que implementa una metodología para el desarrollo de 
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aplicaciones Web desde un diseño top-down, basada en procesos y dirigida por 
modelos.  

4.3.3. Integración entre Procesos y Servicios  

MINERVA (Model drIveN and sErvice oRiented framework for the continuous 
business processes improVement & relAted tools) es una herramienta que 
soporta Business Process Service Oriented Methodology (BPMSOM) [109] 
definida como un plug-in para Eclipse. Este framework define transformaciones 
del tipo Query/ View/Transformation (QVT) entre modelos BPMN y modelos 
SoaML para generar servicios automáticamente [110]. 

En [1] se cuenta con el desarrollo de una metodología para generar un modelo 
para integrar aplicaciones dentro de una organización, alineando los procesos 
que definen sus operaciones con los servicios que soportan la funcionalidad. 
Basada en ocho etapas, es una metodología que enfatiza la identificación de 
requerimientos con enfoque de procesos. Cuenta con una etapa de modelado 
del negocio, previa al modelado de procesos y servicios. Luego de la 
identificación y modelado de servicios, define dos etapas más: diseño de 
componentes e implementación. Finalmente, cuenta con dos etapas globales: 
organización y planificación al comienzo y administración y monitoreo al final.    

4.3.4. Discusión  

Para concluir el análisis realizado, se describen los aspectos considerados en 
cada trabajo relacionado y se concluye en qué medida resultan incompletas en 
relación a esta propuesta o cómo han influido en la elaboración de la misma. 

SOMA es un exhaustivo método altamente enfocado en la arquitectura orientada 
a servicios. En nuestra opinión, no considera en profundidad la especificación de 
requerimientos y la integración entre el ciclo de vida de los procesos y el ciclo de 
vida del software. SoaML se enfoca solamente en el modelado y diseño de los 
servicios de software, sin tener en cuenta el ciclo de vida de los procesos. Por lo 
tanto, comparado con nuestra propuesta, es una herramienta parcial. En relación 
a e3-value, nuestra propuesta sustenta un concepto similar. Sin embargo, 
nuestro enfoque enfatiza los procesos internos de una organización, usa 
notaciones estándar y adhiere al modelado top-down de los procesos de 
negocios combinado con un análisis bottom-up de los servicios. El proyecto 
Eclipse STP, por su parte, no propone la interacción entre los servicios y las 
actividades de los procesos. Las propuestas [105] y [106], además de ser 
propietarias de IBM, no incluyen la notación BPMN para modelar procesos, sino 
que transforman directamente las componentes ejecutables en lenguaje BPEL. 
WebRatio BPM se enfoca exclusivamente en el dominio de aplicaciones Web 
que, si bien son muy populares no son el único tipo de aplicaciones de software 
requeridas por muchas organizaciones. Más aún, la técnica top-down no 
contempla la posibilidad de que ciertas funcionalidades pre-existentes puedan 
ser descubiertas como parte de las actividades de los procesos de negocio. 
MINERVA es una solución completa y tiene un fuerte soporte para derivar 
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servicios pero está inmersa en un marco metodológico cuyos objetivos son 
diferentes a las propuestas en [1]. 

En conclusión, muchos de los trabajos relacionados existentes enfatizan los 
servicios. Nuestra propuesta pone en valor a los procesos de negocio como 
elementos que permiten seguir un ciclo integrado con los servicios mediante 
pasos de interacción. Estos pasos de interacción, combinan alternativamente 
enfoques top-down y bottom-up para modelar. 

La Tabla 3 resume la discusión planteada en esta sección.  

Tabla 3. Comparación de Herramientas y Metodologías 
METODOLOGÍA/ 
HERRAMIENTA 

CONSIDERA 
REQUERIMIENTOS 

OBJETOS DE MODELADO INCLUYE 
METODOLOGÍA 

UTILIZA 
ESTÁNDARES 

SOMA No Servicios Si No, es una 
metodología de 

IBM 
SoaML No Enfoque MDD para 

servicios 
Si Si, define un 

perfil UML 
e3-value No Modelado e interconexión 

de servicios  
Si, a gran 

escala 
No 

ECLIPSE STP No Framework para el ciclo de 
vida de los servicios en 
SOA 

No Si 

Rational 
Modeler IBM 
WebSphere 

No Transformación de 
procesos de negocios en 
SOA, expresados en UML 

No No. Exclusivo de 
IBM 

WebRatio  
BPM 

No Metodología para 
desarrollo de aplicaciones 
web con perspectiva top-
down, basada en procesos 
y dirigida por modelos 

No Sí, pero extiende 
BPMN 

MINERVA No Servicios y procesos dentro 
de su propia metodología  

Si Si 

MISP Si Ciclo de vida  de procesos 
y servicios, de manera 
unificada integrando 
enfoques top-down y 
bottom-up 

Si Si 

 

4.4. MISP Y LAS MEJORAS INTRODUCIDAS  

En esta sección, se describen las mejoras incorporadas a MISP en torno al 
modelado de procesos y servicios. Luego de una breve introducción, en la 
Sección 4.4.2 se describen los pasos de interacción de MISP. En la sección 
4.4.3 se presenta el metamodelo P2S para conceptualizar servicios y en la 
sección 4.4.4 se presenta el modelado de componentes con SCA. Finalmente, 
en la sección 4.4.5 se muestra la integración entre BPMN, P2S y SCA. 

4.4.1. Introducción  



IMPLEMENTACIÓN DE PROCESOS DE NEGOCIO A TRAVÉS DE SERVICIOS                                                    METODOLOGIA MISP 
 

 
TESIS DOCTORAL EN CIENCIAS INFORMATICAS                              68                                     PATRICIA BAZAN  

 

Como se describe en [1], la etapa de modelado del negocio produce un mapa de 
procesos que, junto con los requerimientos identificados y especificados y los 
casos de uso del negocio, forma la base para el modelado de procesos del 
negocio. 

A partir del modelo del negocio, el modelado de procesos de negocio es un paso 
de refinamiento, donde los procesos son enriquecidos con la definición de 
aspectos funcionales del sistema mediante casos de uso y la descripción de los 
objetos de información. Este paso de refinamiento permite dividir los procesos en 
tareas y definir roles y documentación textual que contribuyen al BPD. Una vez 
obtenido el modelo de procesos, se encuentra el terreno propicio para identificar 
los elementos funcionales (servicios) que serán consumidos por los procesos de 
negocios. La Figura 15  muestra las 8 etapas definidas en [1] y resumidas en la 
Sección 4.2, ubicadas de manera superpuesta sobre las fases del ciclo de vida 
del software. La Figura 16 representa cómo interactúan las etapas entre sí, 
ambos desde el ciclo de vida del software (columnas). 

 
Figura 13. Marco Metodológico Propuesto: Etapas en Cada Ciclo de Vida 

    

Figura 14. Marco Metodológico Propuesto: Interacción de Etapas 

Modelado de proceso y clasificación  
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El corazón del modelado de los procesos de negocio son los procesos en sí 
mismos. Aplicando diferentes niveles de abstracción, existen tres conceptos 
relacionados: 1) procesos, 2) sub-procesos y 3) tareas. Un proceso es una red 
de “cosas para hacer” o actividades. Un sub-proceso es un proceso en sí mismo 
cuya funcionalidad es parte de un proceso más grande. Los procesos de menor 
nivel que no pueden ser descompuestos, son las tareas o actividades.  

El metamodelo de BPMN presentado en la Figura 17 describe las actividades de 
los procesos como generalización de subproceso y actividades. 

 

Figura 15. Metamodelo Simplificado de BPMN 

 

Modelado y clasificación de servicios  

Desde el punto de vista del paradigma de objetos, los servicios son objetos que 
proveen más información y debido a su bajo acoplamiento, generalmente no 
admiten asociaciones, pero cuyo comportamiento es disparado por su meta-
información, básicamente en términos de contratos de servicios y contextos de 
ejecución. Sin embargo, su similitud con los objetos hace posible modelar en 
términos de sus interfaces. 

Como se mencionó anteriormente, Erl define los símbolos de servicios como un 
círculo comprendido por dos áreas: un área para el nombre del servicio y otra 
para sus capacidades [100]. 

Los contratos de servicio indican las interfaces que proveen, sus operaciones y 
parámetros, favoreciendo la catalogación de los servicios y utilizando la 
composición para extender la funcionalidad. 

La granularidad de un servicio comunica el nivel de detalle del mismo asociado a 
su alcance funcional. No existe un único criterio que indique el nivel de 
granularidad adecuado para un servicio, pero los principios de diseño y las 
clasificaciones de servicios que se adopten impactan en forma directa en el nivel 
de granularidad. 
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La clasificación propuesta en nuestro metamodelo tiene en cuenta servicios de: 
negocio, entidad y de infraestructura: 

o Servicios de negocio - tienen como alcance funcional las entidades del 
negocio, son de alta reusabilidad y son agnósticos a muchos procesos de 
negocios. 
 

o Servicios de entidad - tienen límites funcionales asociados a las clases 
dentro de un modelo de clases. Tienen menos reuso potencial y se 
componen con otros servicios. 
 

o Servicios de infraestructura - son servicios que resuelven servicios de 
tecnología o aspectos transversales. A modo de ejemplo, un servicio que 
establece la conexión con una base de datos relacional en forma genérica o 
un servicio centralizado que informa condiciones de excepción, ambos son 
ejemplos de servicios transversales. 

Los servicios son agrupados en función de un comportamiento común, en vez de 
encapsular dicho comportamiento junto con los datos, como sucede en la 
orientación a objetos.  

4.4.2. Pasos de interacción  

Como se menciona en la Sección 4.1, una vez modelados los procesos como un 
conjunto ordenado de actividades, los servicios son modelados para proveer la 
funcionalidad requerida por tales procesos. El modelado de servicios comienza 
con la  identificación de los mismos. 

La identificación de servicios puede abordarse con un enfoque bottom-up. La 
idea de este enfoque es considerar a los servicios como elementos de alcance 
funcional bien definido y que se acceden uniforme y completamente 
independientemente de donde son utilizados [92]. El enfoque bottom-up permite 
tener en cuenta componentes funcionales individuales y su composición en una 
estructura global. 

Por su parte, los procesos de negocio son modelados en etapas tempranas 
siguiendo un enfoque top-down. Este enfoque comienza con elementos más 
generales (procesos) y los descompone en componentes con un alto grado de 
refinamiento (sub-procesos y tareas) logrando un perspectiva global y 
abarcativa. 

Por estas razones concluimos que el modelado de procesos adhiere a un 
enfoque top-down y el modelado de servicios tiene características bottom-up. 
Por lo tanto, estos pasos de interacción para el modelado de procesos y 
servicios muestra la necesidad de contar con un mecanismo que ayude a 
mantener este ciclo iterativo top-down / bottom-up. Para proveer este 
mecanismo, se propone la definición de un metamodelo para conceptualizar 
servicios. Este metamodelo facilita la interacción entre servicios y procesos 
modelados en BPMN.  
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4.4.3. Metamodelo de Conceptualización de Servicios  

El metamodelo propuesto se basa en una adaptación del metamodelo de 
conceptualización de servicios Service Oriented Architecture Foundation (SOAF) 
[112] (Figura 18) y el metamodelo de BPMN [113] (Figura 19). El modelo 
propuesto se basa en la consideración de los procesos como un conjunto de 
actividades donde cada actividad es una abstracción de funcionalidad que será 
“realizada” por un servicio. El metamodelo es denominado ProcessToService 
(P2S) y se esboza  en la Figura 19. El mismo, conceptualiza servicios como una 
generalización de componentes internas y servicios externos. Se construye 
como una instancia del estándar MOF (Meta Object Facility) [96], que constituye 
el nivel más abstracto de la arquitectura de modelado de 4 capas definidas por 
OMG [96] [39]. 

  

Figura 16. Metamodelo de Conceptualización de Servicios SOAF 

 

 

Figura 17.  P2S Metamodelo de Conceptualización de servicios 

 

El proceso de obtener servicios desde las actividades de un proceso de 
negocios es un punto clave en la interacción entre procesos y servicios. El 
metamodelo P2S determina que la metaclase Services “realiza” una actividad. 
Por lo tanto, puede aplicarse la combinación top-down y bottom-up descripta en 
la sección anterior. Esto es, después de aplicar un análisis top-down para 
identificar actividades, se aplica un análisis bottom-up para obtener las 
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componentes funcionales que responden a las actividades de negocio. La 
premisa para determinar una componente funcional es que contiene la 
información a ser administrada, las operaciones requeridas para manipular tal 
información y las reglas de negocio que gobiernan tal manipulación. Después 
este análisis bottom-up, determinará qué actividades serán realizadas por qué 
servicios. Así, cada servicio es clasificado según la generalización de metaclases 
en el metamodelo. Los servicios tienen un nombre y una colección de contratos, 
que, a su vez tienen un conjunto de interfaces que implementan las 
componentes. La Figura 19 muestra que los servicios son realizados por sub-
procesos o tareas. 

 
4.4.4. Definición de componentes de MISP  

En el marco de MISP [1], los servicios deben encapsular la lógica dentro de un 
contexto que puede ser una tarea, una entidad de negocio o algún otro 
agrupamiento a fin de mantener su independencia. Para que los servicios 
puedan orquestarse y desplegar su lógica de funcionamiento, deben intervenir 
en la ejecución de las actividades del negocio, para lo cual deben poder 
establecerse relaciones con aquellos que quieren usarlos. 

Concluida la etapa de identificación y modelado de servicios, continúa la etapa 
de definición de componentes. En esta etapa, se empaquetan los servicios como 
componentes de granularidad gruesa, para dar respuesta a los requisitos 
funcionales y no funcionales identificados en etapas iniciales y que son utilizados 
por procesos de negocios que los requieren.  

SCA y su metamodelo  

SCA define un enfoque general para crear componentes y describir cómo éstos 
trabajan juntos [2.25]. Siendo actualmente un estándar de OASIS [115], fue 
creado originalmente por un grupo de representantes de la industria, incluyendo, 
entre otros, BEA, IBM, Oracle y SAP. 

Las especificaciones SCA definen cómo crear componentes y cómo combinarlas 
en aplicaciones completas. Los componentes pueden ser construidos con JAVA 
y otros lenguajes usando los modelos de programación basados en SCA, o 
pueden construirse con otras tecnologías, como BPEL (Business Process 
Execution Language) o el framework Spring. Más allá de la tecnología de 
componentes usadas, SCA define un mecanismo común para especificar cómo 
se combinan componentes en aplicaciones de software. 

En la Figura 20 se presenta un metamodelo simplificado del estándar SCA 
definido en [114]. Allí se observa que: un Composite contiene Reference, 
Component, Wire, Service y Property. A su vez un Component contiene 
ComponentReference y ComponentService. Reference y ComponentReference 
son subclases de BaseReference y ComponentService y Service son subclases 
de BaseService, que contiene Operation. Reference y Wire se relacionan con 
ComponentReference. A su vez, Service y Wire se relacionan con 
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ComponentService. Component contiene PropertyValue, mientras que 
ComponentType contiene Property. 

  

 

Figura 18. Metamodelo Simplificado de SCA 

 

Descripción y representación gráfica de los elementos  

Dentro del estándar SCA, los elementos metamodelados poseen una 
representación gráfica y una descripción que se detalla a continuación.  

Compuestos 

Un compuesto es una estructura lógica, donde sus componentes pueden 
ejecutarse dentro de un único proceso y en un único computador, o en procesos 
y computadores diferentes. Una aplicación puede definirse como un único 
compuesto o combinando varios compuestos. Además los componentes que se 
usan en cada compuesto pueden compartir tecnologías o ser de tecnologías 
diferentes. Un compuesto SCA se describe con un archivo XML de 
configuración, con extensión .composite y que se denomina Service Component 
Definition Language (SCDL), pronunciado “skiddle”.  

Componentes 
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 Los componentes son las unidades atómicas desde las cuales se construye una 
aplicación SCA. Un componente es una instancia de una implementación que ha 
sido configurada adecuadamente. La implementación es el código que realmente 
provee de funcionalidad al componente - como un clase Java o un proceso 
BPEL. La configuración, expresada en SCDL, define cómo el componente 
interactúa con el mundo externo. Cada componente se sustenta sobre un 
conjunto de abstracciones que incluyen servicios, referencias, propiedades y 
enlaces para especificar su interacción con el exterior (como se observa en la 
Figura 21). A su vez, cada componente implementa una lógica de negocio 
expuesta como servicio (representado por el símbolo verde). Cada servicio 
provee una cantidad de operaciones que pueden ser accedidas por el cliente del 
componente. La manera de describir el servicio depende de la tecnología para 
implementar el componente. Por ejemplo, si el componente es una clase Java, 
los servicios se describen usando interfaces, mientras que si se trata de un 
componente implementado en BPEL, se describe usando WSDL. 

Además de proveer servicios a sus clientes, los componentes pueden consumir 
servicios de otros componentes. Esto se describe indicando los servicios 
mediante referencias (símbolos violetas). Cada referencia define una interface 
que contiene operaciones que  el componente necesita invocar.  

 

Figura 19. Enlaces y Bindings SCA [114] 
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Dado que se trata de un metamodelo simplificado, es posible que algunos 
elementos no estén completos, pero esta simplificación resulta suficiente para 
analizar la integración con el metamodelo de conceptualización de servicios 
(P2S). 

Uno de los aspectos más evidentes al analizar una integración entre P2S y SCA 
proviene del hecho que Component en P2S es una especialización de Service, 
mientras que en SCA, tanto Component como Service son parte de Composite. 
Es decir, Service no comparte el mismo nivel de abstracción en los dos 
metamodelos.  

Más allá de este punto, se observa que el estándar SCA permite, a través de su 
metamodelo, definir un lenguaje de especificación para la etapa 6 de la 
metodología (Definición de componentes). La interacción entre esta etapa y la 
anterior (etapa 5 – Modelado de Servicios) se podrá resolver instanciando ambos 
metamodelos, y poniendo cuidado para resolver la ambigüedad del concepto 
Service. 

La solución propuesta para resolver la ambigüedad de este elemento es definir 
que Service en P2S representa un modelo de servicio y no el servicio en sí 
mismo. Se trata de un servicio conceptual que puede ser un componente o un 
servicio externo (tal como se describe en P2S). En este sentido, la metaclase 
Service de P2S pasa a nombrarse como ConceptualService y así se puede 
vincular ambos metamodelos a través de la metaclase Component. 

 

 

Figura 20. Vinculación del Metamodelo P2S con SCA 
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A su vez, la metaclase Component que se utiliza como medio de vinculación 
entre los dos metamodelos, puede también renombrarse como 
ConceptualComponent en P2S y así se puede relacionar con Component en 
SCA. De la misma manera, se define ConceptualService en P2S para 
relacionarlo con ComponentService en SCA. La Figura 20 presenta una versión 
simplificada de esta propuesta de integración de metamodelos. 

A la luz de lo expuesto, la Tabla 4 presenta un conjunto de reglas de vinculación 
entre las metaclases de cada metamodelo. Estos mapeos constituyen un primer 
paso en la definición de transformaciones entre metamodelos. Si bien el 
desarrollo de este punto será objeto de investigaciones futuras, presentamos a 
continuación una breve explicación de cada mapeo. 

Tabla 4. Reglas de Integración entre Procesos y Servicios 

METACLASES BPM METACLASES P2S METACLASES SCA 

Process Model Process Composite 
Pool ProcessService Component 
Connection Contrato Wire 
Artifact TypedElement Reference 
Activity ConceptualService ComponentService 

 

Como mencionamos en la Sección 4.4.4, un modelo SCA consiste de una serie 
de compuestos que definen la configuración de un dominio. Este dominio 
representa las capacidades o funcionalidades del negocio que son controladas 
por una organización y son el insumo para ejecutar las actividades de un 
proceso de negocio. En este sentido, un Compuesto SCA equivale a un Proceso 
en el metamodelo P2S y es a su vez el ProcessModel de BPMN. Este mapeo 
conceptual da cuenta que en realidad cada proceso de negocio tiene su 
representación de implementación como un Compuesto SCA. 

El mapeo de Pool a Component se sustenta en la idea de que Component es un 
metaclase contenedora de ComponentService y por lo tanto, puede 
desagregarse en más partes. Además, Pool puede interpretarse como un 
participante de un proceso de negocio que produce una función de negocio 
esperada; siendo ésta última un Component. 

Las actividades de los procesos (Activity) se mapean a ComponentService que 
son la implementación de un servicio como instancia para proveer o consumir 
funciones básicas de negocios. Por último, Connection y Artifact, se mapean a 
Wire y Reference como representación conceptual de los flujos que permiten 
orquestar el proceso.  

4.4.6. De los Componentes a los Servicios Web  

Para formalizar implementación de componentes, es posible utilizar Web Service 
Definition Language (WSDL) [120]. La tecnología de servicios web es una 
alternativa para componer y desplegar servicios estándar. Los documentos 
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WSDL describen la funcionalidad del servicio web y contiene información sobre 
la localización del servicio, métodos y protocolos. 

La nueva versión, WSDL 2.0 provee un modelo y un archivo XML para describir 
los servicios web. WSDL 2.0 permite separar la descripción de la funcionalidad 
abstracta ofrecida por el servicio, de los detalles completos del mismo tal como 
“como” o “donde” la funcionalidad se ofrece. En [121] se define un lenguaje para 
describir la funcionalidad abstracta de un servicio así como un framework para 
describir los detalles completos del servicio descripto. También define los 
criterios conformidad para los documentos en este lenguaje. 

Analizamos el metamodelo de WSDL en torno a las metaclases que ayudan a 
integrarlo con el metamodelo de SCA y así obtener la definición de los servicios 
Web que implementen las componentes. 

WSDL 2.0 describe un servicio Web en dos etapas: una abstracta y una 
concreta. A nivel abstracto, WSDL 2.0 describe un servicio Web en términos de 
los mensajes que envía y recibe; los mensajes son descriptos 
independientemente del formato usando un sistema de tipos, típicamente 
basado en XML. Una operation asocia un patrón de mensajes de intercambio 
con uno o más mensajes. Una interface agrupa operaciones sin formato de 
transporte. A nivel concreto, un binding especifica el formato de transporte para 
una o más interfaces. Un endpoint se asocia a una red dirigida por el binding. 
Finalmente, un service agrupa los endpoints e implementa una interface común. 

El modelo conceptual WSDL es muy simple: hay una definición de componentes 
que contiene componentes WSDL 2.0 (interfaces, bindings and services) y las 
componentes de tipos del sistema (element declaration and type definitions). La 
Figura 23 representa lo detallado anteriormente.  

Integramos el metamodelo SCA con el metamodelo WSDL a través de las 
metaclases Definition, Service y Operation de WSDL. La metaclase Component 
de SCA, se vincula con cada Definition en WSDL. Cada ComponentService que 
pertenece a Component en SCA se vincula con cada Service en WSDL. 
Finalmente, cada Operation en SCA, mapea a una Operation en WSLD.  

El lenguaje WSDL tiene un metamodelo [122] [123] que está integrado a otros. 
En consecuencia, provee un mecanismo para formalizar la Etapa de 
Implementación de Componentes de MISP. La Figura 24 muestra la integración 
propuesta entre los metamodelos P2S, SCA y WSDL. 

Si bien es cierto que WSDL es simplemente un lenguaje de descripción de 
Servicios Web y que éstos últimos son solamente una manera de implementar 
servicios en una arquitectura SOA, nuestra propuesta se sustenta en el hecho de 
que al proponer un enfoque metodológico integrador que cuenta con una etapa 
de modelado de servicios con P2S, es en esta instancia en que pueden 
descubrirse la existencia de piezas de software existentes para ser consumidas 
por las actividades de un proceso. Este activo de software puede ser 
encapsulado fácilmente como Servicio Web, aunque no haya sido concebido 
como componente SCA. 
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Figura 21. Metamodelo  WSDL 2.0 

De este modo, la propuesta de obtener una formalización de la metodología con 
vistas a producir transformaciones entre metamodelos, absorbe a nuestro juicio 
buena parte de los activos de software existentes en las organizaciones de hoy, 
incluso en aquellos casos en que el paradigma de solución no sea estrictamente 
orientado a servicios. 

   

Figura 22. Integración entre los Metamodelos P2S, SCA y WSDL 
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4.5. MISP Y SU MEJORA A TRAVÉS DE METAMODELOS. UN 
EJEMPLO  

En esta sección presentamos un ejemplo donde se aplican las mejoras 
introducidas a la MISP. En el mismo, se observa la ventaja de contar con un 
lenguaje para describir servicios que integre las actividades del proceso con las 
componentes de software que lo implementan. Esta integración permite, 
además, conceptualizar de manera bottom-up a partir de un análisis  orientado a 
objetos, las clases subyacentes al proceso que carecen de representación en 
BPMN debido a que es una notación orientada a la representación de 
actividades y flujos y no a la estructura de los datos ni a su funcionalidad. 

El ejemplo modela un proceso que se desarrolla en el centro de reparaciones de 
una compañía de transporte, cuando un vehículo requiere reparación a través de 
su chofer. Se presenta el modelado en BPMN, se identifican sus actividades y a 
partir de allí, se determinan los servicios que “realizan” dichas actividades 
modelando y clasificando servicios con P2S. Luego se modelan las componentes 
utilizando la integración entre P2S y SCA.  

4.5.1. Descripción del Problema 

En un centro de reparaciones de una empresa de transportes, se llevan a cabo 
una serie de actividades vinculadas la reparación de los vehículos de dicha 
empresa que se inicia cuando cada conductor se acerca al centro de 
reparaciones (taller) para solicitar una reparación. 

Esta solicitud genera una orden de trabajo (OT) que identifica a dicha solicitud. 
El responsable del taller determina los ítems de los ítems de la OT según el 
desperfecto identificado y detalla los materiales requeridos.  Luego de haber 
generado la OT, se determina si puede planificarse dicha reparación en función 
de la  disponibilidad de materiales y de los mecánicos idóneos según el 
desperfecto. Si esta planificación es posible, se programa la asignación de un 
box y de un mecánico por cada ítem de la OT. Luego, se realiza la reparación 
calculando costo real y material utilizado y luego se cierra la OT, dando por 
terminada la solicitud. 

4.5.2. Modelado del Proceso en BPMN 

El modelado del proceso implica determinar quiénes están involucrados en el 
mismo y qué actividades realiza cada uno de ellos. A partir de allí se analiza 
cuáles actividades son tareas y simples y cuales, por su complejidad, ameritan 
modelarse como un subproceso. Con estos insumos, se describe en notación 
BPMN el diagrama del proceso donde se incluyen las condiciones bajo las 
cuales se bifurcan los flujos entre las actividades. Este análisis representa la 
actividad clásica de modelado de procesos y es una tarea que no requiere 
conocimientos técnicos. Solo es necesario conocer los elementos que 
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constituyen la notación BPMN y su semántica. A partir de estas premisas 
entonces se identifican los participantes del proceso que son el chofer y el taller. 

Las actividades a realizar se pueden enumerar como:  

Generar OT, que es la primera actividad que se ejecuta ante la llegada de una 
solicitud de reparación. Esta actividad implica una revisión por parte del 
mecánico que no requiere ser reflejada dentro del proceso, solo se deja registro 
de los ítems que se asocian a la OT según el resultado de dicha revisión. En 
este sentido, se interpreta como una tarea simple. El participante involucrado es 
el Chofer. 
 
Planificar reparación,  involucra un conjunto de actividades más detalladas y que 
considera la interacción con otros, disponibilidad de materiales, cálculo de costo 
de cada uno de ellos y especialidad del técnico involucrado en cada ítem de la 
OT. Dada esta complejidad, se modela esta actividad como un sub-proceso. 
Además, aparte de lo complejo de la misma, el modelado como sub-proceso 
permite detallar con mayor precisión las tareas permitiendo generar rastros 
detallados de su ejecución que contribuyen a producir indicadores de 
rendimiento útiles para la empresa. El participante involucrado es el Taller. 
 
Asignar mecánico, es una tarea simple que determina quien está a cargo de 
cada ítem de la OT y que resulta de una planificación exitosa. El participante 
involucrado es el Taller. 
 
Efectuar la Reparación, es otra tarea simple que solo registra en el procesos, el 
estado de cada ítem de la solicitud. El participante involucrado es el Taller. 
Registrar los Materiales Utilizados, es una tarea simple que indica, para cada 
ítem, la cantidad real de materiales utilizados. El participante involucrado es el 
Taller. 
 
Cerrar la Orden de Trabajo, esta también una tarea simple que registra la 
concreción de cada ítem de la OT y en consecuencia el estado final de la misma, 
calculando el costo real de la reparación. Cabe aclarar que si bien podría 
haberse considerado una actividad lo suficientemente compleja como para 
modelarse como sub-proceso, se resuelve que el procedimiento interno no 
aporta rastros de interés para los indicadores de calidad que podrían 
considerarse para el proceso, debido a que solo se realizan cálculos aritméticos 
entre los datos que se registran. El participante involucrado es el Taller. 
 
Recepcionar Vehículo, es una tarea simple que deja registro que el vehículo 
fue retirado del taller y se cierra definitivamente la solicitud iniciada. El 
participante involucrado es el Chofer. 

En la Figura 26 se observa el modelo en BPMN del proceso enunciado. En dicho 
modelo se incluye la bifurcación que se produce como resultado de una 
planificación incompleta, generando y evento Espera, o bien prosiguiendo con la 
ejecución del proceso a la próxima actividad. También se modela un evento de 
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Notificación, que dispara la ejecución de la actividad Recepcionar Vehículo 
al Chofer correspondiente, según la solicitud que guía el flujo de trabajo.  

  

Figura 23. Proceso de una Orden de Trabajo 

4.5.3. Modelado y Conceptualización de Servicios  

El proceso de obtener servicios a partir de las actividades de un proceso de 
negocio es uno de los puntos clave en la interacción entre procesos y servicios. 
El metamodelo P2S determina que la metaclase Servicio “realiza” una Actividad. 

Este aspecto se pone en práctica aplicando una combinación top-down y bottom-
up. Es decir, una vez aplicado el análisis top-down para identificar las 
actividades, se aplica un análisis bottom-up para obtener los componentes 
funcionales que dan respuesta a las actividades del negocio. 

Este análisis bottom-up parte de revisar, para cada actividad, cuales son las 
componentes funcionales que se requieren y cuál sería su comportamiento.  Se 
construye desde abajo, dado que se debe determinar cuáles componentes 
existen y cuales deben producirse como funcionalidades nuevas, para luego 
clasificarlas según su comportamiento siguiendo el criterio definido en la Sección 
4.4.3. 

En el caso de componentes nuevas se puede partir de la identificación de clases 
y sus métodos siguiendo una análisis orientado a objetos, dada las similitudes 
entre el diseño orientado a objetos y el orientado a servicios tal como lo expresa 
Erl en [100] y teniendo en cuenta las restricciones que el mismo autor plantea a 
la hora de conceptualizar las clases como servicios. 

En este sentido, emergen del análisis, dos servicios que representan la 
estructura de datos subyacente en el proceso y que guía buena parte del flujo 
del mismo y que pueden conceptualizarse como clases o servicios de entidad 
(según nuestra clasificación conceptual de los servicios). Estos son el Servicio 
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Orden de Trabajo administra las OT y sus ítems de manera unificada, tal 
como ocurre con el Servicio Conductor. 

Por otro lado, el sub-proceso Planificar Reparación, indica un grado de 
complejidad que incluye varias actividades propias del dominio del problema o 
negocio, e incluso, como se mencionó, puede involucrar la definición de 
indicadores de rendimiento que aporten a la mejora de procesos. En este 
sentido, se trata de un servicio de negocio, tal como lo define P2S y se nombra 
como Servicio Planificación.  

En la Figura 27 se modelan los servicios descriptos, indicando su interface y sus 
capacidades. La premisa es que los componentes contengan la información a 
ser gestionada: 1) las operaciones para manipular la información, y 2) las reglas 
de negocio que gobiernan dicha manipulación. 

Luego de este análisis bottom-up, se determinan cuáles actividades son 
realizadas por cada servicio identificado, el cual, a su vez, estará clasificado 
según la generalización de metaclases del metamodelo. 

En la Figura 27, los servicios son identificados agrupándolos por 
comportamiento, siguiendo el criterio definido en la Sección 4.4.3. Esta 
construcción conceptual sigue un enfoque bottom-up por este agrupamiento de 
comportamiento aparece desde las clases identificadas mediante un análisis 
orientado a objetos. Por lo tanto el Servicio Orden de Trabajo administra las 
OT y sus ítems de manera unificada, tal como ocurre con el Servicio 
Conductor. Ambos son servicios de entidad. Además, el Servicio 
Planificación será el responsable de planificar las órdenes, un servicio de 
negocio. 

Siguiendo con el análisis orientado a objetos, los servicios de entidad, como 
Orden de Trabajo y Conductor, aparecen desde las clases que modelan las 
entidades del negocio. Este enfoque permite aislar los aspectos funcionales que 
se mantienen ligados a las actividades del proceso de negocios.  

 

 

  

Figura 24. Servicios del Proceso de OT 

 Esta fase de conceptualización de servicios se modela a través de P2S que 
representan un lenguaje propio para clasificar servicios y vincularlos a las 
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actividades de los procesos. Para implementar este metamodelo se construye un 
prototipo de editor gráfico de servicios para lo que se utilizó un plugin de Eclipse 
incluido en el proyecto Eclipse Modeling [13][12][119]. Este prototipo permite 
definir los servicios arrastrando y soltando elementos de una paleta, donde se 
distinguen con distintos colores cada uno de los  tipos de servicios (de entidad, 
de negocio, etc.), permite describir sus parámetros y capacidades y vincularlos 
con las actividades del proceso correspondiente definiendo la relación “realiza" 

A partir del modelo de procesos definido en la sección anterior que fue 
implementado en un editor gráfico basado en Eclipse, se encuentra que dicho 
editor divide la información en dos archivos: uno de ellos contiene las instancias 
de los elementos del proceso (con extensión BPMN) y el otro contiene la 
información gráfica. En la Figura 28 se muestra como la información requerida 
para el modelado de servicios puede exportarse desde el archivo bpmn a P2S. 
La información se  exporta en dos archivos, siguiendo los mismos criterios 
utilizados para BPMN. Luego el prototipo utiliza tales archivos para editar 
gráficamente los servicios. 

 

  

Figura 25. Exportando la OT desde BPMN a P2S 

En la Figura 29 se muestra el ejemplo como una instancia del metamodelo 
definido en la Figura 17. Esta instancia contiene algunas de las actividades 
identificadas en el modelo de proceso de la Figura 23 y de los servicios 
modelados en la Figura 24. La misma figura muestra el editor gráfico con 
algunas instancias del ejemplo. También resalta la instancia del servicio de 
entidad llamado Orden de Trabajo. Como indica la aplicación del método, el 
prototipo permite asociar servicios a actividades de procesos mediante la 
propiedad “realiza”. 

4.5.4. Definición de Componentes  

En el marco de MISP, a fin de mantener su independencia, los servicios deben 
encapsular la lógica dentro de un contexto que puede ser una tarea, una entidad 
de negocio o algún otro agrupamiento. Para que los servicios puedan 
orquestarse y desplegar su lógica de funcionamiento, deben intervenir en la 
ejecución de las actividades del negocio, para lo cual deben poder establecerse 
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relaciones con aquellos que quieren usarlos. Concluida la etapa de identificación 
y modelado de servicios, continúa la etapa de definición de componentes. 

  

Figura 26. Prototipo de un Editor Gráfico de Servicios 

En esta etapa, se empaquetan los servicios como componentes de granularidad 
gruesa, para dar respuesta a los requisitos funcionales y no funcionales 
identificados en etapas iniciales y que son utilizados por procesos de negocios 
que los requieren. 

En la Figura 30, se observan los componentes SCA identificados en nuestro 
caso de estudio. Si bien varios de los componentes se vinculan directamente a 
componentes SCA, cabe destacar que los enlaces SCA permiten representar 
también el flujo de trabajo subyacente. Esta figura fue construida con una 
herramienta para SCA para Eclipse [116]. 
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4.6. CONCLUSIONES DEL CAPÍTULO  

En este capítulo se presentaron las mejoras introducidas a MISP desde el punto 
de vista metodológico con el fin de enriquecer e integrar las etapas de modelado 
de procesos y servicios mediante reglas de transformación entre metamodelos. 
Para ello se define un lenguaje de modelado de servicio propio denominado P2S 
como paso intermedio entre el metamodelo BPMN y el metamodelo de SCA. 
SCA posee una adecuada especificación de componentes de fácil integración 
con el metamodelo de WSDL. 

Si bien es cierto que WSDL es simplemente un lenguaje de descripción de 
Servicios Web y que éstos últimos son solamente una manera de implementar 
servicios en una arquitectura SOA, nuestra propuesta se sustenta en el hecho de 
que al proponer un enfoque metodológico integrador que cuenta con una etapa 
de modelado de servicios con P2S, es en esta instancia en que pueden 
descubrirse la existencia de piezas de software existentes para ser consumidas 
por las actividades de un proceso. Este activo de software puede ser 
encapsulado fácilmente como Servicio Web, aunque no haya sido concebido 
como componente SCA. 

La formalización propuesta de los pasos de transformación e interacción entre 
cada una de las etapas de MISP contribuyen a un enfoque metodológico que 
logra una combinación balanceada del uso alternado de técnicas de desarrollo 
top-down para el desarrollo de proceso de negocios y bottom-up para el 
desarrollo de servicios.  

Así, la metodología mejorada absorbe buena parte de los activos de software 
existentes en las organizaciones de hoy, incluso en aquellos casos en que el 
paradigma de solución no sea estrictamente orientado a servicios. Además 
permite incorporar el análisis bottom-up de las clases subyacentes a las 
actividades del proceso y representar las estructuras de datos que la notación 
BPMN no refleja. 

Este capítulo presenta las mejoras a MISP en cuanto al modelado de procesos y 
servicios. En el próximo capítulo presentamos mejoras a las etapas de 
despliegue y ejecución de procesos con vistas a enriquecer el monitoreo de los 
mismos. 
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CAPÍTULO 5 

BPMS SOCIALES, COLABORATIVOS Y 
DISTRIBUIDOS 

Con el crecimiento vertiginoso de Internet en los últimos años, conceptos como 
Web 2.0, middleware, virtualización, computación grid (tecnología que permite 
utilizar de forma coordinada todo tipo de recursos, entre ellos cómputo, 
almacenamiento y aplicaciones específicas) que no están sujetos a un control 
centralizado y otras tecnologías han dado origen al concepto de computación en la 
nube, como un nuevo modelo de negocio  que impacta directamente en la manera 
en que se conciben las aplicaciones. En este contexto, aparecen nuevos desafíos 
técnicos que conllevan nuevos enfoques de utilización de aplicaciones por parte de 
sus destinatarios finales, los usuarios, que incorporan nuevos comportamientos de 
uso a los cuales el software debe dar respuesta. 

En este capítulo se analiza el impacto de estos conceptos en la metodología MISP 
y se propone una solución que incorpora alternativas para afrontar estos nuevos 
desafíos tanto técnicos como de uso de las aplicaciones. Primero, se presenta una 
motivación y visión general para comprender la necesidad de introducir criterios de 
distribución de procesos, que acompañen los nuevos modelos computacionales en 
la nube, como así también mejorar los rastros de ejecución de los procesos 
enriqueciéndolos con los nuevos modos de colaboración entre usuarios que 
introducen aspectos sociales en las aplicaciones. Estos representan avances 
tecnológicos significativos para ser incorporados a la gestión de procesos de 
negocios (Sección 5.1). Segundo, se introduce la solución propuesta en torno a 
incorporar el concepto de monitoreo distribuido en los BPMS (Sección 5.2). 
Tercero, se explica el prototipo desarrollado que implementa la solución propuesta 
incluyendo características de software social para la etapa de ejecución de 
procesos de negocio y el uso de sus rastros para enriquecer el monitoreo de los 
procesos (Sección 5.3). Finalmente, se discuten conclusiones (Sección 5.4). 

5.1. MOTIVACIÓN Y VISIÓN GENERAL 

En esta sección se discuten los procesos de negocio como servicio - Business 
Process as a Service, BPaaS (Sección 5.1.1), la administración de procesos de 
negocio en la nube (Sección 5.1.2) y las características más relevantes de 
computación en la nube en el contexto de BPM (Sección 5.1.3). 

5.1.1. BPaaS - Business Process as a Service 

La integración entre procesos de negocios y computación en la nube continúa 
siendo vaga en la actualidad. Si bien la industria predice una gran inversión de 
recursos en ese sentido y es evidente la necesidad de integrar ambas áreas, no 
está claro aún de qué manera hacerlo. Por otra parte, los problemas actuales con 
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los procesos de negocio automatizados radican en la pobre conexión entre las 
aplicaciones y los procesos, así como la existencia de mucha lógica embebida en 
el código de las aplicaciones. 

A pesar de las inversiones de recursos que se vienen realizando en torno a la 
innovación de la tecnología de procesos, muchas aplicaciones continúan 
ejecutándose dentro de centros de datos corporativos y encapsulan los procesos 
de negocios dentro de sus arquitecturas de software. Llevar estas aplicaciones a la 
nube no resuelve la situación sino que la magnifica dado que dificulta aún más la 
conectividad con los BPMS que continúan bajo la modalidad on-premise [125]. 

Es importante distinguir el concepto de arquitectura de computación en la nube de 
arquitectura de aplicaciones con computación en la nube. El primer concepto se 
refiere a la organización conceptual a alto nivel de la plataforma que hace posible 
la computación en la nube sin considerar las tecnologías subyacentes. El segundo 
se refiere a la estructura de las aplicaciones que se ejecutan en un entorno donde 
el proceso es prestado como un servicio (PaaS - Process as a Service) y 
eventualmente a las aplicaciones basadas en el software como servicio (SaaS) que 
integran servicios de diferentes proveedores. La propuesta de solución tecnológica 
presentada en este capítulo se enfoca en el segundo concepto.  

Dentro de un enfoque de orientación a procesos, la externalización de procesos, en 
Ingles llamada BPO (BPO - Business Process Outsourcing),  dentro de un enfoque 
de orientación a procesos constituye sin dudas un cuarto modelo de servicio en la 
nube (junto con PaaS, SaaS y IaaS) la nube denominado BPaaS y que requiere de 
métodos y técnicas que lo definan. 

En la actualidad, lamentablemente, los términos BPaaS y SaaS (SaaS - 
Software as a Service) aplicados a la ejecución automática de procesos de 
negocios, suelen confundirse entre sí. La mejor definición de BPaaS es provista 
por IBM, ya que fusiona la visión de dos importantes referentes de la industria – 
Gartner e IDC [126]: 

Definición 10. BPAAS – PROCESO COMO SERVICIO 

Proceso como servicio (BPaaS) es cualquier proceso de negocio 
(horizontal o vertical) desplegados en el modelo de servicio de Cloud 
(multi-inquilino, autoaprovisionamiento de servicios, escalabilidad 
elástica y pago por uso) vía Internet, con acceso vía interface Web y 
explotando la arquitectura croad orientada a Web 

La definición menciona procesos de negocios verticales y horizontales. Los 
procesos verticales son los que se limitan a integrar aplicaciones independientes 
(como por ejemplo, una aplicación de sueldos y jornales, la administración de 
clientes o Cestones Rezurce Magnamente (CRM), y una aplicación de Recursos 
Humanos) que son orquestadas por un proceso. Los procesos horizontales son 
aquellos procesos y que utilizan servicios o aplicaciones que se ejecutan dentro de 
un BPMS y que llevan la funcionalidad del BPMS a la nube.  
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Conceptos un poco más avanzados se presentan cuando los requisitos para 
considerar un entorno Bas incluyen alguna variante de sindicación de procesos y 
su disposición en un intermediario (broker). La sindicación - un medio para notificar 
y actualizar contenidos compartidos - permitiría la creación dinámica de procesos 
de negocios, de manera análoga a como se crean instancias de máquinas 
virtuales, e incluiría el concepto de UDDI (UDDI - Universal Description Discovery 
and Integration) que es parte del protocolo de los servicios Web [127]. 

Basado en estas características, en [125] se define: 

Definición 11. PLATAFORMA EN LA NUBE DE PROCESOS DE NEGOCIO 

Plataforma en la nube de Procesos de Negocios es una plataforma 
compuesta por servicios en la nube que habilitan la definición, 
promulgación y sindicación de procesos de negocios (completamente 
automatizados o soportados por las personas) tanto horizontal como 
verticalmente vía mecanismos basados en Web o APIs. 

Esta definición se basa en la interpretación de IBM para BPaas [126] pero agrega 
algunas propiedades que marcan la dirección de los procesos de negocios con una 
interacción humana cada vez más parcial y reducida. 

La Figura 28 muestra distintos escenarios para la ejecución de procesos de 
negocios y la forma más conveniente para su ejecución y definición dependiendo si 
el proceso es ejecutado por uno (mono) o varios (multi) actores 

 

Figura 28. Escenarios Posibles 



IMPLEMENTACIÓN DE PROCESOS DE NEGOCIO A TRAVÉS DE SERVICIOS                              BPMS SOCIALES Y DISTRIBUIDOS 
 

 
TESIS DOCTORAL EN CIENCIAS INFORMATICAS                            90                                        PATRICIA BAZAN  

 

En la Externalización de Procesos de Negocios en la Nube (Cloud BPO), el 
propietario de la definición del proceso es el proveedor del mismo o una tercera 
parte que provee la definición de procesos como un producto. En este caso el 
cliente del proceso de negocios solo realiza la configuración del mismo 
(promulgación). En el caso de Sistemas de Gestión de Procesos de Negocios en la 
Nube (Cloud BPMS), el cliente del proceso es el propietario de la definición y de la 
promulgación del proceso; exactamente como en el caso de BPMS tradicional. En 
la Sindicación de procesos de negocio, el cliente promulga dos o más procesos de 
un único propietario. Existe una definición de procesos intermedia definida por el 
cliente pero el sub-proceso real tiene otro propietario.  

Finalmente, en la Integración de procesos de negocios se permite realizar procesos 
colaborativos en entornos de negocios (Business to Business - B2B). Esta última 
alternativa está fuera del alcance de esta propuesta 

5.1.2. BPM en la Nube 

Habiendo analizado el enfoque de procesos de negocio como servicio (BPaaS), a 
continuación se describen tres posibles escenarios para la Gestión de Procesos de 
Negocio en la Nube, según los modelos de servicios clásicos. Los escenarios 
también muestran la manera en que se distribuyen las componentes de un BPMS. 
En particular, la componente “cliente” representa a la organización propietaria del 
BPMS y de los procesos que allí se despliegan (on-premise) (ver Figuras 29 a 31); 
mientras que la componente “proveedor” representa el proveedor del servicio en la 
nube,  pudiendo ser este público o privado. 

Las tres variantes de Gestión de Procesos de Negocio en la Nube incluyen: 

Infraestructura como Servicio - Infraestructure as a Service (IaaS) - en este 
modelo de servicio, ningún componente del BPMS se encuentra en el proveedor de 
la nube, quien solamente da soporte de hardware. Como muestra la Figura 29, el 
proveedor de la nube presta los servicios de hardware, sistema operativo (SO) y de 
middleware, que puede incluir el motor de procesos y el sistema de administración 
de base de datos, entre otros. El cliente que necesita ejecutar una aplicación, es 
propietario de la definición de procesos, como así también de los modelos y las 
instancias. 
 

 

Figura 29. BPMS como IaaS 

Plataforma como Servicio - Platform as a Service (PaaS) - en este modelo de 
servicio, se despliegan en el proveedor de la nube únicamente el motor de 
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procesos y el motor de base de datos, quedando dentro del ámbito del proveedor, 
en modalidad on-premise, las definiciones de procesos, sus modelos y sus 
instancias (ver Figura 30). 

 
Figura 30. BPMS como PaaS 

Software como Servicio - Software as a Service (SaaS) - en este modelo de 
servicio, todas las componentes del BPMS se despliegan en el proveedor de la 
nube (ver Figura 31). Este escenario la posibilidad de ejecución de la aplicación 
depende completamente de la disponibilidad de los recursos en la nube. 
 

 

Figura 31. BPMS como SaaS 

5.1.3. BPM en la Nube: características del modelo 

A continuación se explican tres características relevantes del modelo de Gestión de 
Procesos de Negocio (BPM) en la nube. 

Arquitectura Orientada a Servicios – Service Oriented Architecture (SOA)  

La computación en la nube provee servicios que aportan transparencia al usuario – 
el usuario se abstrae de problemas específicos, como por ejemplo, capacidad de 
almacenamiento. La solución tecnológica propuesta en esta tesis, basada en la 
metodología MISP [1] ha considerado ampliamente la vinculación de BPM  con 
SOA. En particular, los servicios como componentes a consumir por las actividades 
de un proceso, conforman la base fundamental de dicha metodología. En el 
Capítulo 4 se presentó la propuesta de mejora a MISP introduciendo la noción de 
conceptualización de servicios como paso previo a su implementación. Por lo tanto, 
la metodología está basada en principios de arquitectura orientada a servicios 
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Basado en componentes, extensible y escalable 

El sistema de instancias de la computación en la nube está conformado con la 
integración funcional de componentes. La escala de ejecución de los recursos 
puede crecer de acuerdo a las necesidades de manera automática. Este concepto 
aplicado a BPM se traduce en el concepto de procesos distribuidos que puedan 
alojarse a demanda, pero sin perder la visión del proceso completo. Esta es la 
propuesta que se plantea en este capítulo. 

Multi-inquilino 

El concepto de multi-inquilino no sólo se limita al modelo IaaS, en el modelo PaaS, 
se espera contar con servidores propios para cada inquilino como Application 
Servers, JVM e incluso Process Server. En nuestra propuesta, esta es una pieza 
fundamental, habida cuenta que se requieren diferentes motores de procesos para 
ejecutar cada parte de un proceso distribuido. 

5.2. PROCESOS DISTRIBUIDOS EN BPMS: SOLUCIÓN PROPUESTA 

En este capítulo se presenta la solución propuesta a la distribución de procesos y 
su despliegue en BPMS distribuidos. En la Sección 5.2.1 se introduce la 
motivación, luego se plantean las problemáticas de la ejecución distribuida de 
procesos (Sección 5.2.2) y en la Sección 5.2.3 se muestra el monitoreo de 
procesos en la nube y su prototipo. 

5.2.1. Motivación 

Dentro de las mejoras propuestas a MISP en esta tesis, una de ellas se refiere  al 
análisis del impacto que la computación en la nube puede tener en dicha 
metodología y una propuesta de solución.  

La adopción de un BPMS en una organización puede constituir un proyecto 
costoso tanto desde el punto de vista de la inversión que debe realizarse en 
software y en hardware, así como en los recursos humanos entrenados para 
desplegar y mantener la solución. Por otra parte, la escalabilidad puede ser un 
aspecto a considerar en estas organizaciones dado que el motor de procesos que 
se adopte será capaz de atender simultáneamente una cantidad limitada de 
instancias de procesos [145]. 

En este sentido, la necesidad de escalar y la naturaleza netamente colaborativa 
que subyace a la ejecución de procesos de negocio, ponen en juego la necesidad 
de contar con entornos descentralizados que permitan optimizar el uso de la 
tecnología y dar respuesta a la necesidad de crecimiento de las organizaciones. Es 
así que las arquitecturas basadas en la nube ofrecen una buena alternativa por su 
enfoque flexible y ágil. En particular, los procesos de negocio colaborativos en los 
cuales interactúan distintos sectores de una o de diferentes organizaciones, 
ofrecen un potencial de optimización a través de la combinación de técnicas de 
computación en la nube y de BPM. 
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La solución propuesta en esta tesis aborda solamente una de las etapas del ciclo 
de vida de los procesos que es la de evaluación o monitoreo y que se representa 
en MISP como la “Etapa 8-Administración y Seguimiento”. Esta etapa favorece el 
seguimiento de los procesos de negocio desde la Etapa 1 y que contribuye a cerrar 
el ciclo de mejora continua en un entorno distribuido. 

Si bien la distribución de procesos presenta como prerrequisito la descomposición 
de los procesos, este tema ha sido ampliamente abordado en los últimos años. Sin 
embargo, el monitoreo de los procesos de negocio que se ejecutan bajo un 
esquema de descomposición, no ha sido demasiado explorado aún.  

Este trabajo propone una implementación para una arquitectura de sistema de 
monitoreo de procesos distribuidos utilizando Bonita Open Solution [133] – una 
suite para la gestión de procesos de negocios open source - como motor de 
procesos, su API y el uso de conectores personalizados. 

5.2.2. La Ejecución Distribuida de Procesos de Negocio 

Para beneficiarse de una arquitectura distribuida de procesos surge la necesidad 
de dividir los procesos de negocios en procesos colaborativos individuales que 
puedan ejecutarse indistintamente de manera embebida o en la nube. Esto 
conlleva ciertos problemas en la ejecución de procesos, como por ejemplo la 
descomposición, la sincronización y el monitoreo [130] [144] [145], los cuales se 
describen a continuación: 

Descomposición de Procesos 

Al disponer procesos en la nube surge la inquietud de qué hacer con la gestión de 
información sensible y como evitar publicar bases de datos corporativas en un 
entorno externo. La descomposición de procesos aparece necesaria en estos 
esquemas híbridos donde algunos procesos pueden externalizarse y otros no. Así 
parecería natural que las actividades que requieran más acceso a la información 
permanezcan dentro de la organización evitando su publicación y el tráfico que se 
generaría para accederla. 

Sincronización de Procesos Distribuidos 

Un proceso distribuido (o particionado) se divide de acuerdo a la cantidad de 
servidores disponibles. Los servidores donde se ejecutan deberán contar con algún 
mecanismo de sincronización cuyas soluciones no son muy diferentes a las 
distintas variantes de sincronización en cualquier entorno distribuido, siendo este 
un campo altamente explotado en el ámbito de las bases de datos. A fin de 
implementar dicha sincronización, es necesario contar con un mecanismo de 
notificación entre las actividades de los procesos. Las notificaciones se 
implementan usando colas de mensajes y un proceso en segundo plano (tipo 
demonio) para reunirlas (pooling). Este demonio recibe mensajes e inicia instancias 
de los procesos requeridos. De este modo, cada servidor en el modelo híbrido (los 
embebidos y también los basados en la nube) deben contar con una copia del 
servicio de pooling para recibir las notificaciones de finalización y luego notificar al 
motor de procesos. El resultado de esto es la capacidad de iniciar cada instancia 
de los procesos según la definición de cada uno de ellos [128] [129]. 
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Monitoreo de Procesos Distribuidos  

Dos problemas principales al distribuir o particionar procesos son el monitoreo de 
las distintas instancias y el mantenimiento de la visión integrada del proceso 
completo. Si bien las mejoras del proceso se aplicarán al proceso real, como un 
todo, la distribución es únicamente para mejorar el rendimiento del proceso y 
escalar en cuanto al número de usuarios y facilitar la accesibilidad de manera 
remota. Para lograr este objetivo será necesario asociar a cada instancia de 
proceso con su proceso original y luego contar con un aplicativo que recupere los 
rastros y permita visualizar el proceso completo, siendo transparente para el 
usuario la distribución del proceso.  

Esta funcionalidad se puede obtener mediante el desarrollo de una aplicación web 
en la nube capaz de acceder a cada uno de los servidores distribuidos – ya sea en 
la nube o embebidos. Para ello la aplicación deberá tener un catálogo de los 
servidores existentes en la arquitectura y en cada uno de ellos un servicio web que 
reciba el identificador de una definición de proceso y retorne la información de cada 
instancia asociada a dicha definición, conteniendo: el identificador de la instancia 
del proceso, el estado – por ejemplo, en ejecución, completo, o suspendido; la 
actividad actual en caso de no estar completo, la fecha y hora de ejecución. Con 
esto, la aplicación web de la nube envía una invocación al servicio web por cada 
definición de proceso y cuenta con la información para mostrar cada instancia 
particular de los procesos y sus detalles. La información retornada incluye el 
identificador de la actividad, el participante asociado, fecha de comienzo, estado 
actual y fecha de finalización.  

Después de recibir esta información, la aplicación web permitirá al usuario observar 
los detalles de las actividades de manera transparente sin indicar cuál fue el 
servidor que la ejecutó otorgando la visión completa del proceso definido, 
instanciado y ejecutado [129] [131] [132]. 

5.2.3. Monitoreo de Procesos en la Nube 

Como hemos mencionado, dos principales problemas al particionar el modelo de 
procesos es reunir y monitorear diferentes instancias distribuidas (se dispongan 
éstas de manera embebida o en la nube) y lograr una visión integrada bajo la 
óptica del proceso original al que pertenecen las instancias. Para ello se diseña 
una solución que considera componentes distribuidas e interconectadas formando 
una arquitectura que describimos a continuación. 

A fin de soportar la distribución, será necesario asociar las diferentes instancias de 
procesos iniciadas dentro de una cadena con el objetivo de reunir la información 
acerca del acceso a los diferentes servidores de procesos. El modelo de ejecución 
de procesos descompuestos consiste en enlazar cada flujo de instancias con el 
proceso particionado correspondiente.  

Así, cuando una instancia finaliza en un servidor, inicia automáticamente una 
nueva instancia correspondiente a la siguiente partición del proceso, dependiendo 
de la arquitectura de distribución.  

Para ello,  cada nodo de la arquitectura debe establecer comunicación con el nodo 
siguiente para iniciar la nueva instancia y reunir la información de ambas. Es decir, 
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cuando una nueva instancia se inicia en un nodo de la arquitectura, debe obtener 
no solamente sus datos sino cada instancia generada en el otro servidor. 

A continuación presentamos una solución de software que representa un Sistema 
de Gestión de Procesos de Negocio (BPMS) sobre la cual implementaremos la 
solución propuesta para la distribución de procesos. 

Bonita Open Solutions: API y conectores 

Existen varias alternativas para implementar flujos de instancias de procesos 
enlazadas. En nuestro caso elegimos Bonita Open Solution [133] como el BPMS. 
De este modo, una vez que el proceso original es particionado y cada parte es 
desplegada en el servidor correspondiente, siguiendo un criterio que favorezca la 
sensibilidad de los datos, el tráfico de transferencia y la portabilidad de las 
aplicaciones involucradas en las diferentes actividades del proceso, se utiliza la API 
(API – Application Programming Interface) de Bonita y sus conectores para crear 
instancias y recuperar la información utilizando clases Java. 

Las clases a programar en Java usan la API de Bonita como librerías incluyendo el 
acceso a funciones que permiten la autenticación del servidor, definir la instancia 
lanzada, obtener información de la instancia e inicializar las variables del proceso. 
Estas clases son invocadas desde la definición del proceso usando conectores.  

Un conector en Bonita está dividido en dos partes, la definición y la 
implementación. La definición del conector controla las interfaces externas del 
conector, es decir, aquellas visibles al usuario y aquellas visibles al motor de 
Bonita. La implementación del conector consiste en un archivo XML que describe 
identificadores, versiones y dependencias del conector, y una clase Java que 
extiende la clase ProcessConnector (una clase abstracta), en la cual el creador del 
conector escribe el código para el nuevo conector en un IDE (IDE - Integrated 
Development Environment) básico similar a Eclipse [135]. 

Bonita provee un asistente para crear conectores paso a paso de muy simple uso, 
como se muestra en la Figura 32. 

 

Figura 32. Asistente para la Creación del Conector en Bonita 
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En cada proceso se incluye la información necesaria para la comunicación con 
otros servidores Bonita dentro de la arquitectura, y en este caso, también mediante 
conectores, se puede lanzar nuevas instancias en cada servidor. Así, cada vez que 
finaliza una instancia, se activa el conector que inicia un nueva instancia lo cual 
permite continuar con el flujo del procesos distribuido y obtener la información 
necesaria de la instancia remota [[134] [84]. 

A fin de implementar la solución propuesta para la ejecución de procesos 
distribuida, definimos un conector en Bonita. La tarea de nuestro conector consiste 
en comunicarse con otro motor de ejecución de Bonita situado en un servidor 
remoto, crear una instancia de proceso en ese servidor, enviar aquellos datos 
necesarios como entrada a la nueva instancia, y guardar los identificadores de las 
instancias locales y remotas en una base de datos para luego poder relacionar 
ambas instancias al momento de realizar el monitoreo. 

Para instanciar un proceso situado en otro servidor, es necesario que el conector, 
localizado en el servidor local, se ejecute en el servidor remoto. Esto es posible 
realizando un cambio de contexto para que el conector conozca la dirección IP del 
servidor remoto, así como también sus parámetros de acceso (usuario y 
contraseña). Este cambio de contexto y la autenticación al servidor se realizan a 
través de configuraciones JAAS [136]. Previo a esto se debe suministrar al 
conector el nombre del proceso remoto y su versión, para poder así instanciar el 
proceso y continuar con la ejecución. Una vez creada la instancia en el servidor 
remoto, los datos correspondientes tanto de la instancia local como remota, se 
almacenan en una base de datos local que se utilizará para realizar el seguimiento 
de todo el proceso. En nuestra solución se plantea el uso de una base de datos 
MySQL, por lo que se requerirá importar el manejador de Java 
(com.mysql.jdbc.Driver) para interactuar con la misma. Finalmente, el conector 
desarrollado debe restablecer el contexto en que se encontraba el sistema previo a 
su ejecución. 

Front-end Centralizado 

Tal como se ha mencionado, la aplicación de monitoreo debe desarrollarse con el 
objetivo de mostrar los datos integrados de cada instancia distribuida. Frente a la 
ejecución enlazada, es importante que cada instancia pueda almacenar, no solo su 
propia información, sino la asociada a las instancias que ha creado en otros 
servidores. Así, al acceder a la instancia inicial del proceso, es posible recuperar la 
información de la próxima y así sucesivamente, para completar el proceso.  

Recuperada esta cadena de ejecución en los diferentes servidores, se debe 
construir una aplicación para visualizar los datos recopilados y mostrarlos 
correctamente. 

Lo fundamental es otorgar al usuario total transparencia de la distribución, por lo 
tanto la aplicación deberá acceder a cada servidor distribuido (ya sea embebido o 
en la nube). Para esto, se deberá contar con un catálogo de servidores existentes. 
Cada uno de ellos contiene una copia del servicio web (getInstanceService) que 
recibe una definición de proceso y retorna la información de cada instancia 
existente en el servidor. La información provista por el servicio web incluye: la 
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identificación del proceso, el participante, la fecha de inicio, el estado actual y la 
fecha de finalización. 

Una vez recolectada toda la información se concatena la misma con la existente 
acerca de cada instancia de la cadena, obteniendo así el flujo completo. La 
información es visualizada en una aplicación web donde el usuario puede 
seleccionar una instancia en particular y observar sus detalles. Para ello, la 
aplicación utiliza otro servicio Web (getInstanceActivityService) para obtener de 
cada servidor los detalles de cada actividad.  

Si bien la información del servidor donde se ejecutó la instancia no está visible, la 
aplicación cuenta con la información correspondiente pudiendo mostrarla a 
demanda del usuario facilitando el monitoreo del proceso [137] [138] [139]. 

Arquitectura de la aplicación 

La arquitectura de aplicación de monitoreo de procesos distribuidos que se 
propone [144] [145], muestra en la Figura 33 las diferentes componentes 
distribuidas así como las relaciones internas entre ellas y el usuario.  

La solución se compone de tres nodos principales: 1) la nube – Cloud Component, 
2) el embebido o sistema tradicional – Embedded Component, y 3) la aplicación de 
monitoreo – Monitoring Component. El Cloud Component trabaja como contenedor 
de varios elementos: el BPMS, la aplicación de monitoreo, la API REST (REST - 
Representational State Transfer) utilizada para integrar la aplicación con los 
motores de procesos y eventualmente un servicio de geolocalización que permite 
asignar clientes móviles para versiones más convenientes del servicio. 

El Embedded Component incluye componentes embebidas de aplicaciones BPM 
tradicionales que pertenecen a la organización y que por distintas razones – 
sensibilidad de los datos o portabilidad de las aplicaciones – se decide no alojarlas 
en la nube. El comportamiento de Embedded Component, desde el punto de vista 
funcional, es equivalente al de Cloud Component.  

El Monitoring Component provee la funcionalidad necesaria para el monitoreo de 
las instancias de procesos. Por ejemplo, devuelve información acerca de instancias 
y las actividades utilizando los servicios web getIntance y getIntanceActivity, que se 
comunican con servidores de procesos a través de la API de Bonita [77] [85] [88]. 

Comunicación de componentes 

La  Figura 34 muestra el análisis de la comunicación entre los componentes de la 
arquitectura. Es importante observar las aplicaciones involucradas, los actores 
principales y la interacción de los diferentes componentes de software. Si bien el 
actor preponderante en los resultados del monitoreo es el participante de cada 
actividad, los analistas de negocios así como los administradores de la 
arquitectura, son actores involucrados que pueden optimizar los servicios o los 
componentes del proceso. La figura también muestra como los componentes de 
ejecución y de monitoreo pueden accederse indistintamente en la nube o en nodos 
embebidos [83] [81]. 
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A continuación presentamos algunos detalles de la implementación de la solución 
propuesta.  

 

 

Figura 33. Arquitectura de la Aplicación de Monitoreo e Interacción del 
Usuario 

 

Implementación de la Aplicación 

La aplicación Web se desarrolló utilizando las tecnologías PHP, HTML y CSS y de 
las siguientes librerías complementarias [140]: 

o JQuery y JTable: para una comunicación y  diseño más agradable a la vista 
del usuario. 

o NuSOAP: para la comunicación entre las aplicaciones de monitoreo y el 
motor de Bonita [141] 

o SimpleXML: como estándar para el formato de la información de las 
instancias [142] 

o GraphViz: para diagramar el proceso de negocio distribuido unificado. 
 

La solución desarrollada permite monitorear cada una de las instancias que han 
sido ejecutadas desde el conector, mostrando además de la instancia local y la 
instancia remota, cada una de las actividades involucradas en las mismas, 
obteniendo información detallada de las actividades del proceso, incluyendo: el 
estado, fecha y hora de inicio y, finalización, el actor, etc. La Figura 35 muestra un 
ejemplo de la visualización de la información de monitoreo. 
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Figura 34. Diagrama de Comunicación de la Aplicación 

 

Figura 35. Visualización de las Instancias y Actividades 

Finalmente, para obtener una visión unificada del monitoreo distribuido se genera 
un archivo XML que consolide  cada uno de los conjuntos de información obtenidos 
de las instancias remotas que permiten identificar los tipos de actividades que se 
encuentran en las instancias, es decir, si son tokens de inicio o de fin, tareas, 
compuertas, flujos, si tienen conectores, actores, etc. Una vez conocida la 
información para generar el proceso original, se utiliza la librería GraphViz [144], 
que nos permite graficar las actividades como nodos y el flujo de control como 
aristas direccionales logrando una visualización del proceso de negocio original 
similar a la que puede realizarse con la aplicación de Bonita Studio (ver Figura 36). 



IMPLEMENTACIÓN DE PROCESOS DE NEGOCIO A TRAVÉS DE SERVICIOS                              BPMS SOCIALES Y DISTRIBUIDOS 
 

 
TESIS DOCTORAL EN CIENCIAS INFORMATICAS                            100                                        PATRICIA BAZAN  

 

Así, el usuario encargado de realizar el monitoreo de los procesos, consigue un 
panorama más perceptible del proceso completo, pudiendo determinar con mayor 
rapidez las tareas que deberían reconsiderarse para obtener una mayor eficiencia 
en la totalidad del proceso de negocio. 

 

Figura 36. Visualización en GraphViz 

5.3.  BPMS SOCIALES Y COLABORATIVOS: SOLUCIÓN PROPUESTA 

En esta sección se describe la solución propuesta para incorporar a los BPMS 
características sociales y colaborativas. Se presenta SocialFlow, un prototipo de 
workflow social, construido para validar la solución desarrollada. 

5.3.1. Motivación 

Los procesos de negocios pueden requerir de entornos colaborativos y distribuidos. 
Ejemplos de este tipo de procesos son los aquellos ejecutados por varias agencias 
de gobierno para la prestación de servicios públicos. A diferencia de los procesos 
de negocio ejecutados por una sola organización, los procesos colaborativos y 
distribuidos requieren incorporar las siguientes funcionalidades [20]: 

 
Interacción Global – poder recolectar, ofrecer e intercambiar información que pueda 
compartirse por varios actores, cada uno de ellos responsable por la ejecución de 
una o más tareas del proceso. 
  
Inteligencia Colectiva – permitir intercambiar, sistematizar y evaluar información 
entre los actores 
  
Evaluación Permanente – recibir retroalimentación del comportamiento del usuario 
para mejorar en forma continua y permanente 
 
Interoperabilidad – facilitar la recolección y la provisión de información 
independientemente de la plataforma tecnológica de los actores y de manera 
ubicua. 
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A fin de entregar estas funcionalidades, las aplicaciones que ejecutan los procesos 
(BPMS) deben considerar nuevos conceptos así como también deben  mejorar el 
enfoque para el modelado de los procesos. A continuación se resumen algunas 
recomendaciones para los BMPS sociales y colaborativos: 

Socializar Procesos - en muchos BPMSs, los usuarios cuentan con una visión 
limitada de los procesos en los que participan, perdiendo información de contexto 
como por ejemplo, las personas involucradas en el proceso  y las historias y 
resultados de ejecuciones anteriores. 
 
Atomizar las Actividades - en muchos diseños de procesos, las actividades se 
definen con una granularidad muy baja (actividades de alto nivel), lo que implica un 
esfuerzo sustancial por parte de los participantes para completarla. Aumentar dicha 
granularidad y en consecuencia atomizando las actividades (actividades más 
refinadas), alienta la participación de los actores y permite redefinir circuitos y 
dividir tareas. 

 
Utilizar un Esquema de Recompensas - muchos procesos organizacionales definen 
sus actividades de manera vertical, es decir respetando líneas  jerárquicas y 
basados en autoridad, y los participantes las ejecutan solo para cumplir con sus 
superiores. En el software social, la participación es voluntaria y el compromiso se 
establece obteniendo puntos de recompensa que pueden luego traducirse en 
reconocimientos informales o reembolsos monetarios pero que incluyen al 
participante de manera participativa e incluso lo alienta a mejorar el proceso. 
  

A fin de poder ejecutar procesos sociales y colaborativos en una organización se 
requiere de dos elementos claves – 1) identidad digital y 2) confianza y reputación. 
Los mismos se explican a continuación. 

Identidad Digital - la identidad de quien gestiona la información en un sistema es 
aplicable tanto en el software social, como en un arquitectura orientada a servicios, 
como en una Wiki o un blog,  La identificación de la identidad de quien crea datos 
permite que el proceso identifique el usuario humano con la actividad que se está 
ejecutando. 
 
Confianza y Reputación – una vez asumida la existencia de la identidad digital, es 
importante conocer las implicancias de la confianza y la reputación de las 
personas. En particular, el software social requiere proveer información útil para el 
contexto, vinculando a  los usuarios unos con otros para recabar información del 
entorno que alimenten a los procesos y permitan gestionar las excepciones a los 
procesos de negocio. 
 

A fin de ilustrar estos conceptos, la próxima sección presenta una especificación de 
requisitos para SocialFlow, un prototipo de workflow social para la ejecución de 
este tipo de procesos. 

5.3.2. Especificación de Requisitos para SocialFlow 
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Una de las principales debilidades de los BPMS actuales es su incapacidad de 
absorber el dinamismo en la ejecución de los procesos, el cual está directamente 
vinculado a la interacción real que se produce entre los participantes y que forma 
parte del proceso mismo.  

Se especifican a continuación las características funcionales que debe tener un 
motor de ejecución de procesos para incorporar la interacción entre participantes y 
enriquecer los rastros de ejecución de sus actividades. 

Notificaciones 

Las notificaciones son avisos que se disparan ante determinados eventos dentro 
de la ejecución de un proceso. Las notificaciones pueden surgir por diferentes 
razones: 

La creación de un nuevo ítem de trabajo - notifica al participante de la actividad 
sobre la creación de un nuevo elemento de trabajo a realizar 
Cambios de prioridad - las actividades de los procesos pueden cambiar de 
prioridad de acuerdo al tiempo restante para la ocurrencia de su fecha límite. 
Cuando este cambio ocurre se notifica al usuario. 
Mensajes internos - ocurren por intercambio de mensajes entre los usuarios de la 
plataforma 
Nuevas etiquetas – notifica al usuario correspondiente cuando se agregan 
comentarios a las instancias de las actividades. 
 
Estas notificaciones deberán ser disparadas a cada participante involucrado en el 
evento, indicando al mismo la prioridad que posee y dejando registro de su envío y 
de su recepción. 

Comentarios etiquetados 

Cada actividad que se defina dentro de los procesos, debe poder clasificarse como 
una actividad comentada o no comentada. En el primer caso, se indicará que dicha 
actividad, al momento de su ejecución, podrá contener un comentario a modo de 
texto donde el participante podrá etiquetar o mencionar a otro participante 
involucrado en el proceso al que pertenece la actividad. Este comentario quedará 
registrado como parte de la ejecución de la actividad y será notificado al 
destinatario (Ver apartado Notificaciones). El registro de este comentario podrá ser 
eliminado solamente por quien lo realizó. 

Respecto de las etiquetas admitidas en el comentario, las mismas pueden referir: el 
nombre de un participante, el nombre de una actividad perteneciente al proceso en 
ejecución, el nombre de un bifurcador o gateway perteneciente al proceso en 
ejecución o una palabra clave previamente definida como variable de proceso. 

Este registro de etiquetas se incorporan a los rastros de ejecución del proceso y 
podrán ser luego consideradas en los reportes de monitoreo de los procesos 
ejecutados. 
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A su vez, en el caso de actividades comentadas, debe ser posible que ante su 
compleción, se notifique a todos los mencionados en los comentarios, que la 
misma fue completada, junto con su fecha de compleción. 

Definición de tareas ad-hoc sin modelar 

Esta característica funcional, permite crear nuevas tareas no previstas en el 
modelado del proceso y cuyo alcance es la tarea que se está ejecutando y su 
tiempo de vida es hasta la compleción de dicha tarea. Se comportan como sub-
tareas dinámicas, que dejan registro de actividades no conocidas en el modelado 
original y que surgen de la interacción del participante con su entorno.  

Estas sub-tareas se incorporan a los rastros de ejecución de la actividad en el 
momento en que se completa la misma, no pudiendo visualizarse mientras la dicha 
actividad principal se encuentra en procesos de ejecución.  

Al momento de obtener estadísticas de monitoreo de los procesos, el usuario 
puede elegir o no considerar dichas tareas ad-hoc, que contendrán la misma meta-
información que las tareas incluidas en el modelado (fecha y hora de inicio, fecha y 
hora de finalización, participante involucrado). Las tareas ad-hoc no admiten 
comentarios etiquetados. 

Notificaciones a los responsables de los procesos 

Esta funcionalidad permite establecer distintos tipos de retroalimentación 
comunicacional entre los participantes de los procesos y los responsables de los 
mismos. En este caso, la funcionalidad adquiere características diferentes a las 
notificaciones entre los participantes, debido a los distintos niveles de jerarquía que 
existe entre un participante del proceso y el responsable del mismo. 

En este sentido, la notificación deberá incluir tanto el aviso de compleción de la 
actividad como también el historial de conversaciones entre participantes, la 
creación de tareas ad-hoc y, eventualmente, debe poder solicitarse la excepción 
para ejecutar la tarea, por parte del participante, junto a una descripción de los 
motivos. 

5.3.3 Un Prototipo de WorkFLow Social – SocialFlow 

Como hemos detallado en el Capítulo 2, el software social posee características 
propias y ha tenido una evolución en los últimos tiempos a instancias de lo que se 
denomina la Web 2.0, habiendo variados ejemplos de herramientas que lo 
implementan. 

En torno a BPM y sus características sociales, los trabajos de investigación 
relacionados se encuentran en sus etapas iniciales. Las herramientas de BPM 
recién están incursionando en la incorporación de características sociales y no ha 
sido aún un campo demasiado explorado. 

Los nuevos conceptos acerca del significado de un BPM con características 
sociales, que se focaliza en favorecer la participación de los usuarios, cobra un 
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sentido ampliado dado que, precisamente, un BPMS requiere la intervención 
constante y permanente de los “participantes” de los procesos y las herramientas 
que dan soporte de ejecución de procesos, no consideran aún este aspecto y 
mucho menos lo incluyen en el ciclo de vida de los procesos de negocios. Debido a 
esto, en esta tesis se presenta un prototipo de solución – SocialFLow, que incluye 
estas características funcionales, mostrando la posibilidad de considerar nuevos 
rastros de ejecución y las ventajas de enriquecer la colaboración y participación de 
los actores, además de contribuir a enriquecer el seguimiento y monitoreo de 
procesos de negocio [147]. 

SocialFlow es una  aplicación que permite efectuar el seguimiento del flujo de 
procesos de negocio y sus distintas instancias, según el orden y estado de las 
actividades que los componen y los permisos de acceso que se otorguen a los 
usuarios involucrados en los procesos. Asimismo, SocialFlow permite incorporar 
comentarios a cada instancia de las actividades de los procesos, mantener 
conversaciones entre los participantes, etiquetar participantes y recibir 
notificaciones ante cada uno de estos eventos.  

Las notificaciones y los comentarios etiquetados, permiten fijar nuevos indicadores 
para evaluar a la hora de analizar el proceso y su desarrollo. A modo de ejemplo, 
tales indicadores incluyen: el número de actores no habituales que han intervenido 
en un proceso, el número de tareas donde actores no habituales  tuvieron mayor 
porcentaje de participación que los actores habituales, y el número de veces que 
un actor habitual requirió intervención de actores no habituales. 

A diferencia con un BPMS tradicional, los rastros de las notificaciones recibidas y 
en qué momento fueron confirmadas, permite conocer los tiempos de demora entre 
cada hito, independientemente de la compleción de las actividades. Por otra parte, 
los comentarios etiquetados dan cuenta de la intervención de los actores 
independientemente de la manera en que se definieron los participantes del 
proceso. De este modo, es posible establecer estadísticas sobre el grado de 
participación de todos los involucrados y otorgar una calificación de reputación a 
los participantes en base a sus contribuciones.  

A continuación se explica la arquitectura de la solución propuesta. 

Tipo de solución y arquitectura 

El tipo de solución propuesta es una aplicación Web, con un arquitectura de capas 
como se muestra en la Figura 37. Los componentes utilizan mecanismos de 
comunicación asincrónica para dar respuesta al esquema de eventos y 
notificaciones.  
La arquitectura se compone de dos grandes paquetes:  
 
SocialFlow Web Application representa la aplicación web que contiene el entorno 
de ejecución de los procesos, y los motores para la gestión y el monitoreo de los 
mismos (:ProcessExecutionSite, :ManangementEngine y :MonitoringEngine, 
respectivamente) 
External Components, incluye la  base de datos (:Database) que permite la 
gestión del workflow, implementada en MSSQL 2008 y que establece una conexión 
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SQL entre el DBMS y la aplicación web. Contiene también :NodeJS, tecnología 
asincrónica que permite realizar tareas de monitorización hacia la base de datos 
(pooling), y en base a los resultados obtenidos enviar  notificaciones a los clientes 
web (:WebBrowser) 
 

 

Figura 37. Arquitectura y Componentes Tecnológicas de SocialFlow 

Actividades como servicios 

Las actividades de los procesos de SocialFlow son implementadas a través de 
servicios. Dichos servicios pueden ser desarrollados a través de formularios en 
cualquiera de los lenguajes presentes actualmente en la industria. Estos 
formularios contarán a su vez con su propio entorno de ejecución, y sus propios 
datos. El cliente interactúa con los formularios a través de un iFrame (elemento 
HTML que permite incrustar un documento HTML dentro de otro) de dentro de la 
interfaz. SocialFlow provee una API que permite que los formularios externos 
puedan hacer uso de operaciones que SocialFlow hace públicas como por ejemplo, 
acceder a las variables de procesos o completar una actividad de proceso.  

A modo de ejemplo, la Figura 38 muestra un ejemplo de formulario asociado a la 
tarea de Purchase Order Evaluation, construido en SocialFlow. Los botones 
de Cancel y Complete Activitiy están asociados al contexto de la actividad e 
intercambian información con el formulario interno a través de variables de 
procesos. Asimismo, el formulario permite incluir comentarios y adjuntar archivos 
que quedarán asociados a esta instancia de actividad. 

Cuando se utiliza la opción Add Comment se visualiza la interfaz presentada en la 
Figura 39. Al ingresar el comentario pueden etiquetarse a participantes del proceso 
al cual pertenece la actividad y también introducir palabras claves utilizando algún 
tipo de hash-tag. 

Notificaciones internas 

Pueden ocurrir ciertos eventos en forma interna dentro de la plataforma Socialflow 
que requieren ser notificados a los clientes sobre su ocurrencia. NodeJS se 
encarga de hacer pooling en forma continua sobre la base de datos, y de esta 



IMPLEMENTACIÓN DE PROCESOS DE NEGOCIO A TRAVÉS DE SERVICIOS                              BPMS SOCIALES Y DISTRIBUIDOS 
 

 
TESIS DOCTORAL EN CIENCIAS INFORMATICAS                            106                                        PATRICIA BAZAN  

 

manera al detectar algún cambio sobre los eventos configurados, envía 
notificaciones a los clientes involucrados. 

La Figura 40 muestra el mecanismo de gestión de las notificaciones implementado 
por SocialFlow. 

 

 

Figura 38. Formulario Asociado a una Tarea en SocialFlow 
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Figura 39. Creación y Edición de Comentarios en SocialFlow 

Las notificaciones recibidas por cada usuario de SocialFlow, pueden visualizarse 
en forma completa y ordenadas por fecha de recepción. En caso que la actividad 
no se encuentre terminada, las notificaciones permiten al usuario dirigirse 
directamente a ver detalles de dicha actividad. La Figura 41 muestra la interfaz de 
visualización de notificaciones provista por SocialFlow. 

 
Figura 40. Mecanismo de Notificaciones en SocialFlow 
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Figura 41. Visualización de Notificaciones en SocialFlow 

Espacio de trabajo del usuario 

Como hemos mencionado, SocialFlow permite realizar el seguimiento de procesos 
de negocios incorporando conceptos de software social. Las notificaciones y 
comentarios se introducen en el espacio de trabajo del usuario bajo el mismo 
concepto que se utiliza en las redes sociales. Estas funcionalidades orientadas a 
eventos, permiten incorporar una comunicación no estructurada a la ejecución de 
los procesos y dejar los rastros correspondientes. 

En la Figura 42 se observa una captura de pantalla del espacio de trabajo del 
usuario. En el panel izquierdo se encuentra la lista de ítems de trabajo en los 
cuales el usuario tiene que participar y que conforman las actividades de las 
instancias de procesos. Las mismas se agrupan según el proyecto o tipo de 
proceso al que corresponden (En el ejemplo: Coca Cola o Procter & Gamble). En el 
panel derecho, y con opción a ocultarse, se encuentran las notificaciones recibidas 
y un canal de conversación interna donde el usuario puede comunicarse con otros 
participantes de los procesos en los que se encuentra involucrado y que comparten 
actividades con él. 
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Figura 42. Espacio de Trabajo del Usuario de SocialFlow 

5.4. CONCLUSIONES DEL CAPÍTULO 

En este capítulo se presentó una propuesta para incorporar características 
distribuidas así como también sociales y colaborativas a la gestión por procesos de 
negocio.  

Esta contribución está directamente vinculada a aspectos tecnológicos, como son 
la provisión de herramientas, principalmente, para las etapas de promulgación y 
evaluación del ciclo de vida de los procesos de negocio. Las herramientas encajan 
dentro del ciclo metodológico planteado en MISP, y presentado en el Capítulo 2.  

Para alcanzar el objetivo planteado se revisaron diferentes soluciones tecnológicas 
para implementar procesos distribuidos y se construyó un prototipo de WorkFlow 
Social que muestra de qué manera se pueden obtener rastros de ejecución 
enriquecidos por la interacción de los usuarios en un entorno colaborativo, más allá 
de la traza clásica de un proceso de negocios. 

En el capítulo siguiente se presenta un caso de estudio donde se aplica la 
metodología MISP mejorada, se analiza su distribución en la nube, y se revisan las 
ventajas de contar con características sociales para la ejecución del proceso. 
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CAPÍTULO 6 

CASO DE ESTUDIO 

Luego de presentar las mejoras propuestas para MISP (Capítulo 4) en torno al 
modelado de procesos y servicios  y de analizar y plantear nuevos enfoques de 
implementación de procesos en torno a su ejecución  y despliegue (Capítulo 5), 
este capítulo provee una evaluación de ambos aspectos, a través del desarrollo 
de un caso de estudio basado en un proceso de negocio vinculado al 
seguimiento y control de las tesinas de grado de las carreras de Licenciatura en 
Informática y Licenciatura en Sistemas de la Facultad de Informática de la 
Universidad Nacional de La Plata.  

La evaluación se lleva a cabo en varias etapas.  Primero, se plantea el problema 
a resolver, luego se explica cómo aplicar MISP mejorada en la etapa de 
modelado de procesos y servicios. A continuación se detalla el impacto de incluir 
enfoques distribuidos y sociales para las etapas de ejecución y despliegue del 
proceso de negocio.  Finalmente se elaboran algunas conclusiones 

6.1. PLANTEO DEL PROBLEMA 

El proceso de negocio que se analiza como caso de estudio realiza el 
seguimiento y control de las tesinas de grado de las carreras de Licenciatura en 
Informática y Licenciatura en Sistemas de la Facultad de Informática de la 
Universidad Nacional de La Plata. Al proceso lo denominamos TesinaFlow. 

El proceso se inicia con la presentación de una propuesta de tesina por parte de 
uno o dos alumnos, que cuentan con el aval del o de los director(es). Para cada 
tesina presentada, luego de validar los datos académicos, se establece un 
Tribunal o Jurado que revisará la propuesta. Previo al establecimiento del 
Tribunal, se notifica a cada miembro mediante una notificado. El profesor 
notificado puede aceptar o rechazar la propuesta. El Tribunal es el encargado de 
evaluar la tesina cuando esta se entrega.  

Al momento de la presentación de la propuesta, el Tribunal puede aceptarla, 
rechazarla o bien solicitar reformulaciones parciales o totales a la misma. En 
todos los casos se notifica al/los alumnos y al/los directores. Finalizado el trabajo 
de tesina, los alumnos presentan el informe final. 

Durante el tiempo que los alumnos demoran en preparar la tesina, el Jurado 
puede ser ratificado o rectificado, debiendo comunicarse al/los alumno/s y al/los 
director/es de dicha conformación. Asimismo, se notifica al nuevo miembro 
seleccionado para integrar el Jurado, como se hace al momento de designar un 
Jurado como evaluador de la tesina. En esta instancia el nuevo profesor 
seleccionado puede aceptar o no su designación como miembro del Jurado. 
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Acordada la conformación del tribunal, el mismo evaluará el informe y 
determinará una fecha de exposición o bien formulará pedidos de revisión. En 
ambos casos se notifica  al/los alumno/s y al/los director/es. Luego de acordada 
la fecha de exposición, se lleva a cabo la misma, el Jurado emite su opinión, 
redacta el acta correspondiente en el libro de actas y fija la calificación. El 
proceso finaliza con la graduación del alumno. 

Áreas y actores involucrados en el problema 

El proceso TesinaFlow que se ha descripto atraviesa diversas áreas e involucra 
a diversos actores, siendo la identificación de los mismos, parte de las 
actividades que implica abordar el problema con enfoque de procesos y 
servicios. 

Para aportar mayor claridad al planteo del problema, se describen las áreas y 
actores más relevantes en el proceso TesinaFlow: 

La Coordinación de Tesinas es un área dentro de la institución educativa que 
tiene por objetivo  llevar el registro y seguimiento de los alumnos que inician el 
desarrollo de su tesina de grado, permitiendo registrar la interacción entre los 
involucrados (alumnos, directores y evaluadores) e interactuar con las otras 
áreas a los efectos de verificar reglas y trasmitir información. 
El sistema SIU-Guaraní es un sistema informático que lleva adelante la gestión 
de los alumnos en cuanto a los datos registrales de los mismos que conforman 
su historia académica en el marco de un plan de estudios de una carrera. La 
tesina de grado representa una instancia más dentro del trayecto curricular y 
existen reglas específicas para poder iniciar su desarrollo.  
Área de Enseñanza, involucra el sector administrativo que se ocupa de la 
atención a los alumnos de las diferentes carreras de la Facultad y que gestiona 
el flujo de expedientes, emite reportes, es usuario del sistema SIU-Guaraní en 
interviene en todo lo referido a notificaciones y trato con los alumnos. 

6.2. ETAPAS 1 A 3 – PLAN, REQUISITOS Y MODELADO DEL 
NEGOCIO 

En esta sección se describe la aplicación de MISP para el proceso del caso de 
estudio y se muestra el impacto de aplicar la versión mejorada, incluyendo el 
modelado de procesos y servicios, la generación de componentes y el WSDL de 
los servicios web, según lo presentado en el Capítulo 4. 

Las etapas 1 y 2 de MISP proponen plantear la organización y plan estratégico 
del proyecto y la identificación y especificación de requisitos con diseño 
participativo de procesos, respectivamente. Estas etapas cobran relevancia en 
proyectos organizacionales complejos donde la cantidad de procesos es grande 
y amerita un análisis más global. La aplicación de estas etapas fue ampliamente 
discutida en [1] y no constituyen el foco central de la mejora propuesta a MISP. 
De manera similar, la etapa 3, Modelado del Negocio, corresponde a la 
identificación del mapa de procesos, que también cobra sentido cuando existe 
una cantidad considerable de procesos a modelar dentro de la organización. Por 
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estos motivos, aplicamos MISP a partir de la etapa 4, Modelado de Procesos. La 
aplicación de MISP a partir de la etapa 4 se explica en las secciones 
subsiguientes. 

6.3. ETAPA 4 - MODELADO DE PROCESOS 

A partir de la descripción planteada para el proceso de negocio para el 
seguimiento de tesina de grado, en adelante TesinaFlow, se puede identificar 
claramente el flujo de trabajo y los actores intervinientes, modelando diferentes 
sub-procesos en notación BPMN, tal como se muestra en la Figura 43. En dicha 
figura se representa el flujo de trabajo existente en la definición del problema y 
se arriba al mismo mediante la identificación de actores y la interacción con los 
mismos en un diseño participativo del proceso [1].  

Entre los actores principales de TesinaFlow se identifican Alumno, Área 
Administrativa y Tribunal. Por otra parte, y siempre como consecuencia del 
diseño participativo de procesos, se identifican las actividades que cada actor 
realiza y, según su grado de complejidad, se las conceptualiza como un sub-
proceso. Por ejemplo, el sub-proceso propuesta de tesina, constituye el primer 
conjunto de actividades que el Alumno realiza. Si bien de la descripción del 
problema, esta sería una actividad simple o tarea, del Reglamento de Tesinas de 
Grado de la Facultad de Informática, se desprende que Presentar Propuesta de 
Tesina no representa una actividad simple sino que contiene una serie de pasos 
a realizar por el actor, que amerita su definición como sub-proceso (Ver Figura 
44 más adelante). 

Según se explicó en el Capítulo 4, el modelado y clasificación de procesos se 
aplica identificando distintos niveles de abstracción dentro del proceso como los 
subprocesos y las actividades. Para ello se instancia el metamodelo de BPMN 
utilizando los diferentes elementos del lenguaje. 

Los actores son instancias de pool. El proceso es una instancia de 
ProcessObject que es una generalización de Activity, que a su vez se clasifica en 
Task o Subprocess y de FlowObject, que refiere Activity. 

6.3.1. Modelado de los Subprocesos 

A fin de refinar el proceso TesinaFlow, se modelan cada uno de los subprocesos 
también en notación BPMN. En esta sección, presentamos los gráficos 
correspondientes a cada uno de los subprocesos donde se visualiza el modelo 
de interacción entre actividades. En particular, el proceso TesinaFlow se divide 
en los siguientes sub-procesos: 1) Propuesta de tesina, 2) Validación de datos 
académicos, 3) Análisis de propuesta, 4) Desarrollo la tesina, 5) Presentación de 
informe final, 6) Evaluación informe, 7) Coordinación fecha de exposición, y 8)  
Exposición de Tesina.  

A continuación, se explica y se ilustra cada uno de estos subprocesos. 
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Figura 43. Subprocesos y Actores del Proceso TesisFlow 

 

Figura 44. Subproceso Propuesta de Tesina 

 

Figura 45. Subproceso Desarrollo de Tesina 
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Figura 46. Subproceso Validación de Datos Académicos 

 

Figura 47. Subproceso Análisis de la Propuesta 
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Figura 48. Subproceso Presentación de Informe Final 

 

Figura 49. Subproceso Evaluación de Informe 

 

Figura 50. Subproceso Coordinación de Fecha de Exposición 
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Figura 51. Subproceso Exposición de Tesina 

Los subprocesos modelados presentan las actividades concretas y los 
participantes involucrados en cada una de las mismas. Este modelo representa 
el flujo de interacción y pone a la luz las tareas que deben llevarse a cabo, las 
cuales no se encuentran aún clasificadas y cuya implementación tampoco está 
definida. Siguiendo la metodología MISP, se realiza ahora un modelado de 
servicios, identificados a partir del problema y analizados en función de los 
actores involucrados y su interacción con los elementos del dominio. 

6.4. ETAPA 5 - MODELADO DE SERVICIOS (P2S). 

A la luz de los subprocesos identificados y modelados en BPMN, se puede 
comenzar a modelar servicios asociados a cada una de las actividades tal como 
lo propone el metamodelo P2S y como se explicó en la Sección 4.4.3 y 4.4.4.  

Luego de aplicar un análisis top-down para identificar actividades, se aplica un 
análisis bottom-up para obtener las componentes funcionales que responden a 
las actividades de negocio. La premisa para determinar una componente 
funcional es que contiene la información a ser administrada, las operaciones 
requeridas para manipular tal información y las reglas de negocio que gobiernan 
tal manipulación. 

Este análisis bottom-up se realiza a partir de la clasificación de actividades de 
cada sub-proceso según la Figura 2 del Capítulo 2 y que corresponde a una 
taxonomía clásica que ayuda a identificar servicios que son implementados por 
sistemas informáticos. Dicha clasificación se muestra en la Tabla 5. 

Para una revisión detallada de la etapa se elige el Subproceso de Validación de 
Datos Académicos a los efectos de mostrar el modelado de servicios con P2S 
aplicando las reglas de interacción entre metamodelos presentada en el Capítulo 
4. Las actividades de este sub-proceso están detalladas en la Figura 52. 
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Aplicando las reglas de transformación (Tabla 4) y la metodología bottom-up 
para identificar y modelar servicios, se asocia el Pool SIU-Guarani a un 
ProcessService en P2S, que luego se vinculará a un Component en SCA.  

Aplicando las reglas de transformación (Tabla 4) y la metodología bottom-up 
para identificar y modelar servicios, se asocia el pool SIU-Guarani a un 
ProcessService en P2S, que luego se vinculará a un Component en SCA. 

El sistema SIU-Guaraní lleva adelante la gestión de los alumnos en cuanto a los 
datos registrales de los mismos que conforman su historia académica en el 
marco de un plan de estudios de una carrera. La tesina de grado representa una 
instancia más dentro del trayecto curricular y existen reglas específicas para 
poder iniciar su desarrollo. 

El ProcessService SIU-Guaraní constituye un servicio conceptual que 
implementa las capacidades de Verifica Regularidad y Verifica 

Condición Presentación Propuesta de Tesina, como se muestra en la 
Figura 53, siendo NroLegajo el contrato de uso. Este servicio conceptual se 
descubre realizando un análisis bottom-up de los activos de  software existentes 
en la institución. 

Tabla 5. Clasificación de Actividades de cada Sub-Proceso 

 

 

SubProceso Metaclase  BPMN Nombre de la Instancia Tipo de Actividad

Director

Alumno

Formular Propuesta Manual

Revisar Propuesta Manual

Entregar Propuesta
Interacción de 

Usuario

Alumno

Tribunal

Recepcion Propuesta Manual

Completar Planilla Evaluacion Manual

Inicia Desarrollo Tesina Manual

Reformular Propuesta Manual

Análisis de la 

Propuesta

Pool

Activity

Pool

Activity

Propuesta de Tesina
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SubProceso Metaclase  BPMN Nombre de la Instancia Tipo de Actividad

Director

Alumno

Tareas Plan de Trabajo Manual

Revision de Tareas Manual

Consejo Directivo

CoordinaciónTesinas

Alumno

Mesa de Entradas

RecepcionarDocumentacion
Interacciòn de 

Usuario

Informe a Consejo Directivo
Interacciòn de 

Usuario

Ratificar Tribunal Manual

Pool Tribunal

LecturaInforme Manual

SolicitaRevisiones Manual

AcuerdoExposicion Manual

Alumno

Director

Tribunal

Coordinación de Tesina

Convoca Constitucion Tribunal
Interacción de 

Usuario

Propone Fechas Manual

Toma concocimento Fechas Manual

Tribunal

Alumno

Dirección de Enseñanza

Entrega Libro de Actas Manual

Expone la Tesina Manual

EvaluarTesina Manual

Registrar Nota en Legajo
Interacción de 

Usuario

Consejo Directivo

Coordinación Tesinas

SIU-Guarani

Dirección de Enseñanza

Mesa de Entradas

Recepciòn de documentaciòn Manual

Inicio de Expediente
Interacción de 

Usuario

Determina Regularidad Sistema

Imprime Certificado Analìtico Sistema

Validar Condiciones de 

Directores
Sistema

Informe para Consejo 

Directivo

Interacción de 

Usuario

Revisiòn Conformaciòn 

Tribunal
Manual

Designar Tribunal Manual

Genera Notificaciones
Interacción de 

Usuario

Entrega Copia Propuestas Manual

Pool

Activity

Pool

Activity

Validación Datos Académicos

Coordinacion Fecha Exposicion

Evaluacion de Informe

Presentación Informe Final

Desarrollo de Tesina

Exposicion tesina

Pool

Activity

Activity

Pool

Activity

Pool

Activity
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Figura 52. Subproceso Validación de Datos Académicos 

 

Figura 53. ProcessService SIU-Guarani 

Aplicando las reglas de transformación según la Tabla 4 de la Sección 4.4.5, el 
Pool Coordinación Tesina se convierte en ProcessService en P2S y se 
definen sus capacidades según las actividades que se llevan a cabo en dicho 
pool. El análisis bottom-up descubre la existencia de un sistema de información 
existente dentro del área de coordinación que implementa varias de las 
actividades del subproceso en general y del pool Coordinación Tesina en 
particular. Esto se muestra en la figura 54 que grafica el ProcessService 
CoordinaciónTesina.  
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Las capacidades del servicio CoordinaciónTesina incluyen: 

1) Alta de Tesina  - registra la tesina cuando se presenta su propuesta 
2) Validación Condiciones de Directores - verifica las condiciones de profesores 

nominados para cubrir el rol de director previstas por el Reglamento de Tesinas 
de Grado 

3) Asignación de Tribunal - registra los miembros del tribunal que intervendrá en la 
evaluación de la propuesta de tesina  

4) Informe a Consejo Directivo - elabora informes al Consejo Directivo para la 
designación del tribunal 

5) Emite Notificaciones - genera memorandos de notificación  a los miembros del 
tribunal ante las designaciones. 

. 

 
 

Figura 54. ProcessService Coordinación Tesinas 

Por último se conceptualiza el ProcessService Administración y Gestión 
(Figura 55), el mismo implementa las capacidades que lleva a cabo las áreas 
administrativas y de gestión en torno a la presentación de cada tesina de grado. 
Este servicio provee las siguientes capacidades: 

1) Imprime Certificado Analítico -  emite la historia académica del tesista 
2) Inicia Expediente - conforma el trámite único que guiará el proceso de 

seguimiento de la tesina 
3) Designación del Tribunal - representa el acto administrativo o resolución que 

determina los nombres del Tribunal de la tesina 
4) Entrega Copias de la Propuesta - tramita la remisión de la propuesta de la tesina 

a cada miembro del Tribunal y  
5) Recepciona Documentación - recibe y verifica la documentación presentada para 

completar el trámite. 
. 







TesinaFlow
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Por su parte, los sub-procesos que interactúan con personal del área 
administrativa serán desplegados de manera embebida utilizando un motor de 
procesos cercano a la base de datos corporativa que debe ser accedida por los 
servicios que implementan las actividades de los procesos. 

Tabla 6. Distribución de Procesos de TesinaFlow 

TESINAFLOW 

SUBPROCESO/DESPLIEGUE EN LA NUBE EMBEBIDO 

Propuesta de Tesina   

Validación de Datos Académicos   

Desarrollo de Tesina   

Presentación de Informe Final   

Exposición Tesina   

Coordinación Fecha de Exposición   

Análisis de Propuesta   

Evaluación de Informe   

 

Este modelo de descomposición que se presenta en la Figura 60 cuenta con las 
siguientes ventajas:  

Los actores Alumno y Tribunal pueden ejecutar sus actividades en la nube 
contando con un servicio accesible vía Internet sin necesidad de habilitar el 
acceso a la red privada de la Facultad. A su vez, los rastros de ejecución de sus 
actividades pueden ser notificados cuando se alcance un hito significativo para el 
proceso global, evitando el registro innecesario de información y permitiendo a 
su vez, contar con indicadores propios. 
El Área Administrativa cuenta con un entorno de ejecución para sus sub-
procesos que se encuentra embebido dentro de la infraestructura informática de 
la Facultad, contando con acceso a la base de datos operativa de la Gestión de 
Alumnos, que exige cierta privacidad en su acceso debido a la información 
confidencial que contiene. Además, el tráfico de datos existente entre las 
actividades del sub-proceso Validación de Datos Académicos y los 
servicios que implementan las tareas de esta actividad es intenso, por lo que 
resulta oportuno contar con el motor de procesos y el bus de servicios ubicado 
dentro de la misma red, que además cuenta con buena velocidad de trasmisión. 
 
Este modelo de distribución favorece la ejecución de los subprocesos en los 
contextos adecuados, mejorando el rendimiento en cuanto a acceso a la 
información, protegiendo los datos sensibles de accesos no autorizados y 
externalizando los procesos útiles para su propia autogestión como, por 
ejemplo, el subproceso Evaluación del Informe o Desarrollo de 
la Tesina, que poseen características no estructuradas pero cuyos flujos 
de trabajo podría resultar útil de estandarizar. 
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El monitoreo centralizado de las instancias distribuidas, obtenido a partir de 
la ejecución de conectores desde un BPMS como se describe en el Capítulo 
5, permite contar con una visión global de la ejecución del proceso TesisFlow 
y conocer los detalles de cada una de las instancias que han sido ejecutadas 
desde el conector, siendo este último elemento el responsable de brindar 
dicho detalle. 

 
Figura 60. Descomposición y Distribución de TesisFlow 

En la figura 61 se presenta de manera esquemática la asignación de cada 
subproceso a cada componente de la arquitectura propuesta. 

 

 
Figura 61. Subprocesos de TesisFlow en el Modelo de Componentes. 

6.6.2. Aspectos Sociales 

A fin de considerar la inclusión de aspectos sociales en las etapas de despliegue 
y de ejecución del proceso de negocios se debe tener en cuenta: 1) los sub-
procesos identificados en la Sección 6.3.1, 2) la documentación generada como 
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producto de la etapa 2 - “Identificación y Especificación de Requisitos con 
Enfoque de Procesos”, y 3) el proceso de interacción de los subprocesos 
producido en la etapa 4 - “Modelado de Procesos“. 

En nuestro caso de estudio, se observa que Desarrollo de Tesina y Evaluación 
del Informe son claramente dos procesos complejos debido a la dificultad de 
modelar la diversidad de actividades que implican. Se puede afirmar que ambos 
son casos típicos de procesos no estructurados o dinámicos donde las 
actividades y los flujos varían en función de los actores que desarrollen las 
actividades. En este escenario, resulta oportuno aplicar técnicas de socialización 
de procesos que permitan dejar rastros de las interacciones a partir de 
comentarios y archivos adjuntos. 

La interacción de los alumnos con sus directores durante Desarrollo de Tesina, 
así como la que se produce entre los miembros del Tribunal durante Evaluación 
del Informe, se ve enriquecida mediante la edición de comentarios etiquetados, 
parte de los aspectos sociales de los procesos de negocio que propone 
SocialFlow. A su vez, cada vez que se incluye una etiqueta, provoca la 
notificación correspondiente a los actores relacionados con la actividad, 
quedando el contenido de las etiquetas documentado dentro del proceso y 
registrado de manera automática. Estos rastros permiten realizar un seguimiento 
propio para cada instancia del subproceso otorgando cierta flexibilidad que no 
admite la definición del proceso estática tradicional. 

Por otra parte, la socialización del proceso con el enfoque propuesto por 
SocialFlow permite incorporar actores no habituales – actores que pertenecen a 
la red de actores de los procesos pero que no necesariamente son participantes 
directos del mismo - como por ejemplo, la inclusión del alumno como actor no 
habitual del subproceso Evaluación del Informe, cuyos participantes principales 
son los miembros del Tribunal. La inclusión mediante etiquetas de estos actores 
no habituales, permiten notificarlos en forma automática. 

Las notificaciones y los comentarios etiquetados, permite fijar nuevos 
indicadores a evaluar a la hora de analizar el proceso y su desarrollo. Tales 
indicadores pueden ser, por ejemplo, cuántos actores no habituales de un 
proceso han intervenido, en cuantas tareas tuvieron mayor porcentaje de 
participación los actores no habituales, cuantas veces un actor habitual requirió 
intervención de actores no habituales, etc. Adicionalmente, los rastros de las 
notificaciones recibidas y en qué momento fueron confirmadas, permiten conocer 
los tiempos de demora entre cada hito, independientemente de la compleción de 
las actividades, como sucede en un BPMS tradicional. Finalmente, los 
comentarios etiquetados dan cuenta de la intervención de los involucrados 
independientemente de la manera en que se definieron los participantes del 
proceso. En este sentido, se pueden establecer estadísticas sobre el grado de 
participación de todos los involucrados y otorgar una calificación de reputación  a 
los participantes. 

A fin de ilustrar los conceptos descriptos anteriormente, utilizando el prototipo 
SocialFlow, se desplegaron los subprocesos Desarrollo de Tesina y 
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Evaluación de Informe y se generaron 10 instancias correspondientes a 10 
tesinas de grado en cada uno de los subprocesos. 

En el caso del subproceso Evaluación de Informe (Figura 62), las etiquetas 
provistas por los miembros del Tribunal en los comentarios de la actividad 
Lectura del Informe y que fueron captadas por el motor de SocialFlow como 
parte de la ejecución del proceso, permiten determinar que en 80% de los casos, 
la interacción entre los miembros del tribunal requiere al menos 3 ciclos de 
revisión para arribar a un resultado. Asimismo, las etiquetas permiten conocer el 
grado de participación de cada miembro del tribunal en cada interacción en 
función de la cantidad de comentarios incluidos en la revisión. 

En el caso del subproceso Desarrollo de Tesina (Figura 63), las etiquetas 
y comentarios registrados tanto por los tesistas como por los directores en la 
“Tareas previstas en el plan de trabajo” fueron captadas por el motor SocialFlow 
como parte de la ejecución del proceso y permiten realizar un ranking de las 
subtareas más frecuentes, identificando ciertos “hashtags”. De las instancias 
ejecutadas se obtuvo como resultado que el 50% de las tesinas tienen un grado 
de interacción entre directores y tesistas del orden de una vez cada 2 meses, 
siendo el 70% de los casos interacciones que solo involucran el intercambio de 
un archivo adjunto. 

 

Figura 62. Subproceso Evaluación del Informe-Comentarios y 
Notificaciones 

 

6.7. COMPARACIÓN Y BENEFICIOS DE LA SOLUCIÓN 

En esta sección se presentan los beneficios obtenidos en la resolución de este 
caso de estudio al aplicar MISP mejorada y las actualizaciones tecnológicas 
incorporadas a la misma. 
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Figura 63. Subproceso Desarrollo de Tesina con Etiquetas y Adjuntos 

El seguimiento de las tesinas de grado de la Facultad de Informática para las 
carreras de Licenciatura en Sistemas y Licenciatura en Informática representa un 
circuito que no se encuentra incluido en el sistema de gestión de alumnos del 
sistema SIU-Guaraní y que requiere consumir varios de los servicios brindados 
por el mismo. Además es un proceso de larga duración dado que consume entre 
4 y 12 meses para su finalización. Por otra parte, muchas de las actividades 
previstas revisten un carácter no estructurado que resulta difícil de representar 
con los modelos de procesos tradicionales. 

En este sentido los beneficios obtenidos en esta solución se encuentran 
vinculados, por un lado, a la aplicación de un enfoque de procesos clásico, 
mejorado con la conceptualización de servicios y por otro, la propuesta de 
distribución de procesos y su socialización, aportan mayor flexibilidad en su 
ejecución y mejor monitoreo al incluir rastros de ejecución enriquecidos. 

Entre los aspectos más relevantes de esta mejora podemos detallar: 

Enfoque de procesos – La solución de problemas con enfoque de procesos de 
negocio permite explicitar circuitos que de otro modo quedan ocultos en 
manuales de procedimiento escritos, en el mejor de los casos o incluso suele 
estar implícito en el quehacer de los actores que lo llevan a la práctica. A su vez 
permite automatizar y sistematizar tareas, identificar actores e involucrados 
delimitando responsabilidades y además deja rastros de la ejecución permitiendo 
conocer el estado de cada paso, las demoras existentes y donde se producen, 
logrando de este modo cerrar un ciclo de mejora continua. Todos estos aspectos 
no podían abordarse con la solución actual de TesisFlow. 
 
Integración de servicios – El enfoque de procesos tradicional, sin la 
conceptualización e integración de los servicios que realizan las actividades 
también resultaría insuficiente debido a que no permitiría reusar activos de 
software existentes ni atravesar los sectores de la organización. La integración 
de servicios permite reutilizar servicios automáticos existentes, sistematizar 
servicios manuales y además explicita y especifica las interfaces con otros 
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sistemas informáticos. Esto fue obtenido aplicando P2S para modelar servicios a 
partir de un modelo de procesos de negocio desarrollado con BPMN. 
 
Monitoreo de actividades – El modelado de procesos y su transformación en 
versiones ejecutables a través de un BPMS permite monitorear el desarrollo del 
proceso y conocer detalles de ejecución de sus actividades y los actores que 
participan que colaboran en su seguimiento y favorecen los análisis posteriores 
sobre dicha ejecución para identificar anomalías y proponer mejoras. 
 
Distribución de procesos – La ejecución distribuida es un concepto que se aplica 
en diversos escenarios, siendo la ejecución distribuida de procesos uno de ellos. 
Bajo este modelo, es posible acercar la solución a cada actor y tener un mejor 
aprovechamiento de los recursos, además de exponer solamente los procesos 
cuyas características de tráfico de información así lo requieren. En el caso que 
planteamos, los procesos vinculados con los alumnos y sus directores son aptos 
para ser ejecutados en forma paralela con los de índole netamente 
administrativa, que involucra uso de servicios internos con acceso a los sistemas 
informáticos de la institución.  
 
Socialización de procesos – La socialización de proceso permite trabajar en 
forma colaborativa y alterar la estructura clásica de los procesos tradicionales, 
adecuándolos a cada escenario. Además, deja rastros enriquecidos que 
representan de una mejor manera la actividad de los actores. 
 

En la Tabla 7, se detallan los beneficios enunciados y su representación en la 
solución existente en comparación con la solución propuesta a TesisFlow. 

Tabla 7. Comparación de Funcionalidades 

FUNCIONALIDAD/SOLUCIÓN SEGUIMIENTO DE 
TESINAS DE GRADO 

TESISFLOW 

Registro de datos en sistemas 
informáticos 

Si Si 

Representación conceptual del 
circuito 

En un reglamento En un modelo ejecutable 

Monitoreo del circuito Por seguimiento del 
expediente 

Por ejecución de 
actividades 

Integración con servicios Manual Automática  

Representación de procesos no 
estructurados 

En forma externa entre 
los involucrados 

Comentarios, 
notificaciones y adjuntos 

Capacidad de ejecutar procesos online No es posible Procesos distribuidos 
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6.8. CONCLUSIONES DEL CAPÍTULO 

En este capítulo presentamos un caso de estudio utilizado para validar la 
propuesta presentada en esta tesis. El caso presenta un ejemplo de proceso de 
negocio que se desarrolla en la Facultad de Informática para el seguimiento de 
las tesinas de grado de los alumnos de las carreras de Licenciatura en 
Informática y Licenciatura en Sistemas. 

La metodología MISP plantea un conjunto de etapas que cubre todo el ciclo de 
vida de los procesos de negocios. En las etapas de modelado de procesos y 
servicios, se presenta la mejora de MISP para la identificación de servicios a 
partir del modelado conceptual de los mismos utilizando el metamodelo P2S y 
sus reglas de integración con los metamodelos de BPMN y SCA, permitiendo 
obtener un modelo de implementación con servicios web integrando el 
metamodelo SCA con el metamodelo WSDL. Esta mejora ha sido validada en 
trabajos previos, publicados durante el desarrollo de esta tesis (Ver Capítulo 7). 

Las siguientes etapas de la metodología que abarcan la promulgación de los 
procesos y su posterior monitoreo, involucran tecnologías y herramientas que 
soportan la ejecución y despliegue de dichos procesos en el marco de BPMSs. 
En este trabajo se proponen prototipos que permiten incorporar en dichas 
herramientas, capacidades para socializar procesos y para distribución de los 
mismos en entornos no locales a la luz de mejorar la etapa de monitoreo de 
procesos con rastros enriquecidos por interacciones de índole colaborativa y 
proveyendo un monitoreo centralizado a partir de rastros distribuidos en entornos 
en la nube y embebidos. 

Las mejoras de modelado a través de metamodelos permiten expresar los 
servicios a partir de actividades de un proceso, obteniendo los servicios desde 
una visión bottom-up realizada desde activos de software existentes y también 
desde las actividades manuales que realizan los participantes de los procesos. 
Adicionalmente, las propuestas tecnológicas existentes que habilitan incluir 
capacidades distribuidas y colaborativas, plantean un enfoque que no se 
encuentra considerado en las herramientas actuales de manera integrada y que 
incluyen estrategias necesarias a la hora de dotar a los procesos de negocio de 
la flexibilidad que refleja la participación de actores no habituales y la ejecución 
en entornos externos a las organizaciones, donde la distribución de procesos 
requiere una ejecución no local pero donde el monitoreo como un proceso único 
sigue siendo necesario para cerrar el ciclo de mejora continua. 
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CAPÍTULO 7 

CONCLUSIONES 

En esta tesis se propusieron mejoras a la Metodología Integradora de Servicios y 
Procesos (MISP), proveyendo  una nueva visión de los procesos y los servicios a 
la luz de recientes avances tecnológicos y buscando reducir la brecha entre los 
analistas de negocio y los expertos de tecnología. Luego de presentar los 
elementos conceptuales que sustentan esta propuesta (Capítulo 2),  se realizó 
un análisis exhaustivo y detallado del estado del arte en torno a las diferentes 
propuestas metodológicas para la integración de procesos y servicios y las 
alternativas tecnológicas actuales para el despliegue y ejecución de procesos de 
negocio (Capítulo 3). A continuación, se propusieron las mejoras introducidas a 
MISP en las etapas de modelado de procesos y servicios (Capítulo 4), y las 
actualizaciones tecnológicas desarrolladas en esta tesis para el monitoreo de 
procesos de negocio que se despliegan y ejecutan dentro de un motor de 
procesos, principalmente teniendo en cuenta la distribución de procesos y la 
consideración de aspectos sociales (Capitulo 5). Las mejoras metodológicas 
como las actualizaciones tecnológicas se validaron mediante un caso de estudio 
(Capitulo 6). Finalmente, este Capítulo resume los resultados obtenidos (Sección 
7.1), sintetiza las contribuciones (Sección 7.2) y se discuten posibles trabajos 
futuros (Sección 7.3). 

7.1. RESULTADOS OBTENIDOS 

La tesis propone revisar y mejorar la Metodología Integradora de Servicios y 
Procesos (MISP) con el objetivo de perfeccionar aspectos que hacen al 
modelado de procesos y servicios y su interacción así como también de incluir 
actualizaciones tecnológicas disponibles en las herramientas para la gestión de 
procesos de negocios que se utilizan para el despliegue, ejecución y monitoreo. 

En relación con la mejora a la interacción de procesos y servicios en MISP, se 
han revisado las etapas de modelado de procesos, modelado de servicios y 
definición de componentes. Esta mejora contribuye a achicar la brecha 
conceptual entre los procesos -vistos como elementos que modelan la realidad 
en un enfoque transversal y abarcativo de toda una organización, y los servicios 
- vistos como unidades funcionales verticales que implementan las distintas 
actividades que se llevan a cabo para ejecutar los procesos de negocio. En este 
contexto, se aporta un lenguaje de descripción de servicios (P2S) que conforma 
un modelo de servicios, visto como una instancia del metamodelo que 
representa dicho lenguaje. Asimismo, se plantean reglas de integración entre 
P2S y BPMN – como notación estándar para el modelado de procesos – y SCA 
– como enfoque estándar para crear, describir e integrar componentes. 
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En lo relativo a las actualizaciones tecnológicas que se propone incorporar a las 
herramientas de gestión de procesos de negocio, se han revisado la 
incorporación de características distribuidas y sociales dentro de un motor de 
procesos. En particular: 1) se propuso un mecanismo de monitoreo distribuido de 
procesos cuando estos se encuentran desplegados y se ejecutan en una 
arquitectura de aplicaciones en la nube, 2) se analizaron y se incluyeron 
aspectos sociales en la ejecución de los procesos, los rastros que estos 
aspectos permiten reunir sobre el proceso, y su manera de considerarlos en la 
fase de mejora continua, Estas características sociales se implementaron en un 
prototipo de workflow social – SocialFlow.  

La propuesta se ha validado mediante un caso de estudio referido a un proceso 
de negocio existente en la Facultad de Informática, para el seguimiento y control 
de las tesinas de grado de las carreras Licenciatura en Sistemas  y Licenciatura 
en Informática. 

En particular, en el Capítulo 1 se presenta una introducción a los procesos de 
negocio y su gestión como un enfoque cada vez más adoptado en las 
organizaciones actuales,  describiendo las características clásicas para 
comprender la problemática actual en torno a los procesos sociales y 
colaborativos y también en torno a la importancia de los servicios y su modelado, 
como medio de interacción entre los procesos y las componentes de software. 
En este capítulo también se enuncia el problema a resolver en esta tesis y se 
muestra el enfoque de solución. 

En el Capítulo 2 se desarrollan las nociones fundamentales de los conceptos 
vinculados a este trabajo como lo son: 1) BPM (Business Process Management) 
- como paradigma para  la representación explícita de los procesos de negocio 
con sus actividades y la ejecución de restricciones entre ellas; 2) MDD (Model 
Driven Development) - como una manera de construcción software en enfoque 
guiado por modelos; 3) Computación en la Nube - como un nuevo modelo de 
computación y de servicio para desarrollo y despliegue de aplicaciones - y 4) 
Software Social - como estrategia para gestionar el conocimiento dentro de las 
organizaciones y mejorar la interacción de los actores. Luego se analiza la 
vinculación existente entre BPM y computación en la nube en cuanto a 
considerar aspectos de globalización y distribución de los procesos de negocio, y 
también entre BPM y el software social en cuanto a la incorporación de sus 
rastros a nivel operativo durante la ejecución de los procesos de negocio. 

En el Capítulo 3, se revisan trabajos relacionados y estado del arte agrupando 
dicha revisión en: 1) lenguajes de modelado y workflows, 2) el desarrollo dirigido 
por modelos y su aplicación para la gestión por procesos,  3) las propuestas 
actuales en torno a aplicación de computación en la nube y BPM y 4) las 
alternativas existentes en los últimos dos años en torno a lo que se denomina 
BMP social. Por otra parte se dedican dos secciones a analizar y herramientas 
por otro, que dan soporte al ciclo de vida de los procesos, su madurez y grado 
de avance. 
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En el Capítulo 4 se presenta la primera parte del aporte de la tesis que consiste 
en la mejora a MISP para la interacción entre el modelado de procesos y 
servicios sustentando por metamodelos. Se presenta P2S, un metamodelo 
propio para modelar servicios y su prototipo de implementación como plug-in de 
Eclipse y su integración con los metamodelos de BPMN y SCA. Otra contribución 
presentada en este capítulo es la comparación de propuestas existentes en la 
bibliografía en torno, específicamente, a la integración de procesos y servicios. 
Se ilustra esta parte de la propuesta con un ejemplo sencillo. 

En el Capítulo 5 se aborda el segundo aporte de la tesis en cuanto a aplicar 
actualizaciones tecnológicas sobre las etapas de despliegue, ejecución y 
monitoreo de procesos, incorporando características sociales a un prototipo de 
workflow (SocialFlow) y su contribución en el monitoreo de procesos a la luz de 
los nuevos rastros de ejecución. Además se presenta una arquitectura para 
llevar a cabo el monitoreo de procesos distribuidos utilizando herramientas open-
source. 

Finalmente, en el Capítulo 6 se desarrolla un caso de estudio aplicando las 
mejoras metodológicas y las actualizaciones tecnológicas a un proceso de 
negocio de una institución académica. 

7.2. CONTRIBUCIONES 

Esta tesis ha realizado las siguientes contribuciones: 

Aporta una mejora sustancial a una metodología propia (MISP) definiendo un 
lenguaje para modelado y conceptualización de servicios, en el contexto de un 
ciclo de vida de procesos de negocio articulado con el ciclo de vida del software. 
Este lenguaje de modelado se integra con BPMN y SCA logrando una 
interacción entre los procesos, los servicios y las componentes de software, 
siempre en el contexto de una visión global de una organización que aborda su 
gestión por procesos de negocio 
 
Incorpora avances tecnológicos actuales en torno a nuevos modelos de 
computación y paradigmas de socialización del software, y su impacto en la 
gestión de procesos. Estas ideas se prueban mediante la implementación de 
prototipos de software  

 
Brinda un exhaustivo estudio de conceptos en cuanto a metodologías y 
tecnologías, su impacto y modo de aplicación en BPMS, vistos como las 
herramientas que permiten poner en ejecución los procesos de negocios  
 
Aporta una pormenorizada revisión del estado del arte en torno a métodos, 
técnicas y herramientas para la gestión de procesos de negocio y las 
arquitecturas orientadas a componentes y servicios 

 
Valida los aportes mediante un caso de estudio real y se obtiene como resultado 
una visión mejorada de TesinaFlow, el proceso que realiza el seguimiento de las 
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tesinas de grado que los alumnos deben realizar para obtener un grado 
académico  en la Facultad de Informática. 
 

Estas contribuciones se reflejaron en las siguientes publicaciones que se 
detallan divididas en dos grupos: 1) publicaciones referidas a la mejora de MISP 
en torno al modelado de procesos y servicios y su integración y 2) publicaciones 
vinculadas a los avances tecnológicos a aplicar en el despliegue, ejecución y 
monitoreo de procesos de negocio. 

Publicaciones vinculadas a la mejora de MISP 

o Análisis de Tecnologías para Implementar  un Marco Integrador de SOA y 
BPM [99] – El trabajo realiza un análisis de las tecnologías existentes que 
puedan ser capaces de dar soporte a un marco metodológico integrador de 
procesos y servicios. Publicado en ASSE 2010 - 11th Argentine Symposium 
on Software Engineering”. 39° Jornadas Argentinas de Informática. 2010. 

 
o Process - Service Interaction Using an SOA-BPM Methodology [91] – El 

trabajo se focaliza en mostrar la interacción entre las actividades de un 
proceso de negocio y los servicios. Se presenta un metamodelo que a 
soporte a esta interacción e implementa un prototipo de editor para dicho 
metamodelo. Publicado en XXX Conferencia Internacional de la Sociedad 
Chilena de Ciencia de la Computación (SCCC'2011). Curicó, Chile. ISBN 
978-0-7695-4689-6. 2011. 

 
o Integrating Process and Services Through Meta-Models [124] – El trabajo se 

basa en el uso de metamodelos como medio para definir sintaxis sin 
ambigüedades para modelar servicios e integrarlo con el metamodelo SCA 
para describir componentes. Publicado en International Conference 
WWW/Internet 2012 organizado por International Association for 
Development of the Information Society (IADIS). Madrid, España, ISBN  978-
989-8533-11-1. 2012. 

 
o Conceptualización de Servicios dentro de una Metodología SOA/BPM [12] – 

Este artículo presenta una propuesta para la integración de un metamodelo 
de servicios – propuesto en un trabajo anterior e integrado con el 
metamodelo BPMN; y un meta-modelo de componentes – el definido por el 
estándar SCA (Service Component Architecture). La contribución de este 
trabajo permite formalizar la interacción entre dos etapas de la metodología 
SOA/BPM. Publicado en CLEI 2012 XXXVIII Conferencia Latinoamericana en 
Informática. Medellín, Colombia. ISBN 9781467307949. 2012. 

 
o Formalizing the Conceptualization of Services and their Relationships with 

Software Components [[13] – Este trabajo propone la integración entre dos 
estándares SCA, para describir componentes y WSDL para especificar 
nuevos servicios. Esta integración contribuye a completar la mejora de MISP. 
Publicado en XXXII Conferencia Internacional de la Sociedad Chilena de 
Ciencias de la Computación (SCCC 2013). Temuco, Chile. ISBN  978-956-
7019-95-3. 2013. 
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o Sistema basado en BPM para el Seguimiento del Proceso Licitatorio y la 

Ejecución de Proyectos del Programa PMGM-UEC-Ministerio del Interior y 
Transporte de la Nación Argentina [149] – El trabajo describe la experiencia 
de implementación de un sistema basado en BPM para el seguimiento del 
proceso licitatorio en una organización pública y muestra las mejoras 
obtenidas como consecuencia de dicha implementación. La implementación 
se llevó a cabo utilizando las directivas propuestas por MISP. Publicado en 
Simposio Informática en el Estado, en el marco de las 43° Jornadas 
Argentinas de Informática, Simposio de Informática en el Estado. ISSN 1851-
2526. 2014. 

Publicaciones vinculadas a la aplicación de avances tecnológicos. 

o Conceptos de Dinamismo Aplicados a Servicios y Workflows en BPMS 
Basados en Cloud Computing [146] – El trabajo presenta una serie de 
conceptos en la bibliografía actual que comienzan a reconsiderarse al 
insertar el paradigma de BPM dentro de la nube, así como propuestas de 
implementación para varios de ellos en un BPMS (Business Process 
Management System) particular presente en la industria. Publicado en XV 
Workshop de Investigadores en Ciencia de la Computación: WICC 2013. 
Paraná, Entre Ríos, Argentina. ISBN 978-987-28179-6-1. 2013. 

 
o Constructing and Monitoring Processes in BPM Using Hybrid Architectures 

[130] [144] (presentado en la conferencia internacional e invitado a ser 
incluido en la revista de la editorial asociada) – Este trabajo analiza 
conceptos de la bibliografía actual y propone una arquitectura para un 
sistema de monitoreo de procesos distribuidos, considerando aspectos de 
transparencia de la localización y rastreo de instancias de procesos en la 
nube. Publicado en IJACSA (International Journal of Advanced Computer 
Science and Applications) U.S ISSN: 2156-5570(Online). U.S ISSN: 2158-
107X (Print). 2013 y presentado en SAI Science and Information Conference 
2013, London, UK 2013. 

 
o Monitoreo de Procesos Distribuidos en el Cloud. Una Propuesta 

Arquitectónica [145] – El trabajo propone una arquitectura para un sistema de 
monitoreo de procesos distribuidos, considerando distintos factores de 
diseño, tales como la transparencia de localización y los datos necesarios 
para el rastreo de instancias en el sistema en la nube. Publicado en WBPM 
2013: Chilean Workshop on Business Process Management (BPM). Temuco, 
Chile. ISBN  978-956-7019-95-3. 2013. 

 
o Ejecución y Monitoreo de Procesos de Negocios Distribuidos entre Diferentes 

Motores de Bonita OS [140] – El trabajo propone una implementación de una 
arquitectura para un sistema de monitoreo de procesos distribuidos utilizando 
Bonita Open Solution como motor de procesos, su API y el uso de 
conectores personalizados. Publicado en XVI Workshop de Investigadores 
en Ciencia de la Computación: WICC 2014. Ushuaia, Tierra del Fuego, 
Argentina. ISBN 978-950-34-1084-4. 2014. 
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o Socializar el Despliegue y Seguimiento de Procesos de Negocio [147] - En 
este trabajo se analiza el impacto de las interacciones entre usuarios para 
seguimiento y monitoreo de procesos de negocio menos estructurados y se 
lo aplica extendiendo un motor de procesos clásico con características 
sociales. Este prototipo, denominado SocialFlow, incorpora características 
sociales las utiliza para enriquecer el seguimiento de los procesos de 
negocio. Publicado en WBPM 2014: Chilean Workshop on Business Process 
Management (BPM). Noviembre, 2014. Talca, Chile. 2014. 

 

Las propuestas de trabajo para llevar adelante esta tesis, asistieron a la 
concreción de las siguientes tesinas de grado y trabajos de cátedra de las 
carreras de Licenciatura en Informática y Licenciatura en Sistemas, todas bajo la 
dirección y coordinación de la autora de esta tesis: 

o Ejecución y Monitoreo de Procesos de Negocio Distribuidos entre Diferentes 
Motores de Bonita Open Solution (2014 en prensa), tesina desarrollada por el 
alumno Leonardo Karabagosian para obtener el grado de Licenciado en 
Sistemas de la Facultad de Informática de la UNLP. El objetivo de esta tesis 
es investigar y elaborar un marco de desarrollo y ejecución para la ejecución 
de procesos de negocios distribuidos en diferentes motores de proceso de 
Bonita Open Solution para que se comporten como si se tratase de un solo 
proceso, y a la vez, brindar una herramienta de monitoreo distribuido basado 
en servicios web para el proceso de negocio unificado. 

 
o Aplicación de Técnicas de Process Mining para Análisis de Procesos de 

Negocio Desplegados en un BPMS (2014) tesina desarrollada por la alumna 
Virginia Magliano para obtener el grado de Licenciado en Sistemas de la 
Facultad de Informática de la UNLP El objetivo de la tesina radica 
principalmente en el análisis y la propuesta de un enfoque sobre Process 
Mining como medio para analizar los procesos de negocio ya implantados en 
un BPMS. La implementación de este enfoque mediante el uso de 
conectores de Bonita Open Solution constituye el principal aporte de la tesina 
para esta tesis doctoral. 

7.3. TRABAJOS FUTUROS 

A partir de los resultados obtenidos de esta tesis es posible definir las siguientes 
áreas de trabajo futuro: 1) la definición de lenguajes para modelar procesos y 
servicios que consideren tanto aspectos de distribución como de socialización de 
procesos de negocio, 2) el estudio de mejoras en las técnicas de monitoreo de 
procesos de negocio tanto para absorber nuevos rastros como para afrontar la 
ejecución distribuida  y 3) la integración de los motores de procesos dentro de 
portales, mediante conectores genéricos que permitan integrar a la gestión por 
procesos con el resto de las actividades que desarrolla una organización. 

En la definición de lenguajes para modelar procesos y servicios que consideren 
la distribución como la socialización de procesos de negocio, existen en la 
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actualidad algunas propuestas de extensión de BPMN y analizadas en el 
Capítulo 3, donde se plantea la inclusión de nuevos símbolos para representar 
características sociales, pero estas propuestas derivan en una aplicación Web 
tradicional. Los trabajos futuros aquí definidos plantean hacer uso de esas 
extensiones para trasladarlas, mediante integración de modelos, a los motores 
de procesos y vincularlas a las etapas de despliegue, ejecución y monitoreo. En 
el mismo sentido, se consideran realizar extensiones rotacionales para incluir la 
distribución de procesos desde las etapas de modelado de procesos y servicios. 

En cuanto a las mejoras en las técnica de monitoreo de procesos de negocio, se 
propone analizar distintos mecanismos para enriquecer los rastros de ejecución 
de los procesos mediante OLC, demonios o agentes que estampen información 
más detallada y que además sean aptos en entornos distribuidos. 

Por último, la integración de los motores de procesos dentro de portales, 
constituye un área interesante a la hora de instrumentar la gestión por procesos 
dentro de una organización dado que plantea un esquema centralizado de 
gestión donde no se evidencia la existencia de un workflow sino que el trabajo a 
nivel operativo se desarrolla en un único entorno integrado a las aplicaciones de 
uso frecuente no necesariamente vinculada a las actividades de los procesos de 
negocio. 

En lo relativo a las mejoras en las técnicas de monitoreo de procesos de 
negocio, se cuenta a la fecha con algunas publicaciones vinculadas: 

o Técnicas de Ejecución y Monitoreo de procesos en Cloud BPM [151] - En el 
presente trabajo se analizan conceptos asociados a la descomposición de 
procesos, así como al monitoreo de las actividades y el uso de los objetos de 
datos generados a través de sus transiciones. A su vez se enuncian las 
arquitecturas y metodologías implementadas para el desarrollo de estos 
conceptos. Publicado en XVI Workshop de Investigadores en Ciencia de la 
Computación 2014. WICC 2014. Ushuaia, Tierra del Fuego, Argentina. ISBN 
978-950-34-1084-4. 2014. 

 
o OLC y Monitoreo de Procesos en el Cloud: un Caso de Estudio [148] - En el 

presente trabajo se aplica una arquitectura de ejecución y monitoreo de 
procesos descompuestos definida en trabajos previos sobre un caso de 
estudio concreto en un entorno de investigación, empleando a su vez objetos 
de datos OLC (Objetos de ciclo de vida) para la ampliación de los resultados 
obtenidos. Publicado en WBPM 2014: Chilean Workshop on Business 
Process Management (BPM). Noviembre, 2014. Talca, Chile. 2014.   

 
o Decomposed Processes in Cloud BPM: Techniques for Monitoring and The 

Use of OLC [150]  - En este trabajo se presenta un modelo de monitoreo de 
procesos distribuidos que considera OLC (Object Life Cycle) para proveer un 
amplio conjunto de información con el propósito de medir y mejorar procesos 
de negocio. También compara características de ejecución y monitoreo tanto 
en ambientes híbridos como embebidos, incluyendo el uso de OLC. 
Publicado en SERP'14:2014 International Conference on Software 
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Engineering Research and Practice. Las Vegas, Nevada, USA. ISBN 1-
60132-286-0. 2014 
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