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Abstract. Los procesos de negocio permiten la descripcién de mode-
los colaborativos donde varios procesos y sus instancias se puedan core-
ografiar. Un ejemplo de la dificultad que implican dichos procesos se
encuentra en los entornos logisticos, donde instancias de diferentes pro-
cesos y con diferentes cardinalidades deben de trabajar para alcanzar
un objetivo comun. En este trabajo se identifican el conjunto de retos
a resolver para facilitar la incorporacién de la ingenieria de los procesos
de negocio a entornos logisticos. En el articulo se analizan ademés los
trabajos previos, y se esboza una solucién basada en el anélisis de los
artefactos de datos involucrados y la capacidad del modelado orientado
a actividades de los procesos de negocios.
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1 Introduccion

En el &mbito de la mejora de la competitividad, las organizaciones tienden a mod-
elar sus procesos con el objetivo de automatizarlos para asi poder analizarlos y
mejorarlos [1]. De dicho andlisis, se pueden derivar detecciones de comportamien-
tos correctos e incorrectos y optimizaciones de los mismos, soportado por algin
software especifico que ayuda en dichas tareas. A estos sistemas que soportan
los procesos se les llama Business Process Management Systems(BPMS).

El estdindar BPMN [17] define un conjunto de componentes para ayudar a
los usuarios no expertos a describir sus procesos. Sin embargo, las actividades
empresariales a veces son mas complejas y necesitan orquestar varios procesos,
como es el caso de los entornos logisticos. De esta orquestacién se derivan difer-
entes problemas y retos:

— Los procesos utilizan datos que pueden ser compartidos con otros procesos
de negocio, bien mediante el envio de mensajeria o con repositorios inter-
medios. Estos objetos entre si pueden tener diferentes cardinalidades que los



relacionen, por ejemplo: un envio Sevilla-Madrid contiene un conjunto n de
paquetes. El proceso que orienta las actividades del paquete tiene cardinali-
dad 1, mientras en el proceso que modela el transporte Sevilla-Madrid tiene
n paquetes. Ambos procesos, que comparten datos, deben ser coreografiados,
pero dichos datos tienen en ambos casos cardinalidades diferentes.

— Los modelos de procesos pueden estar orientados a actividades o a artefactos,
y por tanto, decidir qué paradigma es el mas apropiado en los entornos de
logisticas es fundamental para el correcto desarrollo de cualquier sistema de
informacién.

— Pese a que existen los dos tipos de modelados comentados, las soluciones tec-
nolégicas y los estandares de los procesos orientados a actividades estan més
evolucionados que los orientados a artefactos. En los casos de multiples ob-
jetos, es necesario plantearse si esta falta de evolucion tecnoldgica compensa
con respecto a la capacidad de describir la cardinalidad entre los datos.

A continuacion, en la Seccién 2 haremos una revisién de los trabajos méas
relevantes en el mundo de la gestién de procesos, los artefactos y en el ambito
logistico. En la Seccién 3 se presenta un ejemplo del modelado de datos y de
procesos-artefactos sobre un caso real del ambito logistico. En la Seccién 4 se
describen los retos presentados. Por 1ltimo, las conclusiones del anélisis realizado
se presentan en la Seccién 5.

2 Estado del arte

El analisis del estado del arte se ha realizado mediante una revisién sistematica
de la literatura, de la cual sélo se incluye en este articulo un pequeno resumen.

La revisién sistemética se desarrollé primero identificando las palabras clave
que definirfan mejor la busqueda, estas fueron: “Business Process”, ”Logistics
Management”, "GPS”, ”"Tracking” y “BPM”. A partir de las palabras claves,
se prosiguié con la busqueda en las siguientes bases de datos: SpringerLink,
IEEE Xplore, ACM Digital Library, SciVerse Scopus, Google Academic. Se han
analizado un total de 1284 documentos, de los que se destacan 3 categorias mas
relevantes y dentro de las mismas, los articulos més importantes: 1) Tecnologia
que ofrece seguimiento completo en el campo de la logistica, dentro de esa seccién
se encontré el trabajo de Guang-Hua Yang et al. [20] y de Chi-Yi Lin et al. en
[13]; 2) Tratamiento de los eventos producidos por componentes orientados a
IoT (Internet of Things) para ser tratados en un ambiente Business Process
Management como describen Emmersberger et al. [5] o incluso lo estipulado por
Dongsoo et al. en [11]; 3) Modelado y coreografiado de objetos y artefactos de
procesos en ambiente logistico entre los que destaca lo comentado por Badura
[2], sin dejar a un lado lo mencionado por Khabbazi [10].

Tecnologia para seguimiento en logistica
Kim et al. [11] determinaron que el uso de sistemas basados en BPM (Busi-
ness Process Management) no son ttiles dentro del 4&mbito logistico, ya que
en ocasiones se requiere la integracion de eventos complejos. Se pueden



asociar dichos eventos a aquellos ocasionados por elementos externos que
pudieran pertenecer a un entorno IoT. Asi que realizaron un estudio sobre el
diseno y desarrollo de un sistema de gestién de procesos de negocios desde el
enfoque de soporte a procesos logisticos basados en sistemas con integracién
tecnolégica RFID (Radio-Frequency Identification).

Tratamiento de eventos en logistica
Continuando con [11], Kim et al. también separaron los dos tipos de gestién
de procesos para determinar el modo en que se tratarian los eventos pro-
ducidos por dispositivos externos: (1) Gestién de la Cadena de Suministros;
y (2) Sistema de Gestién de la Cadena de Transporte. En dicho trabajo se
destaca que ninguno es viable para su implementacién, pero que si se toman
caracteristicas de ambos, podrian lograr una adaptaciéon como la aportada
con Logistics Business Process Managment (L-BPM) y la integracién de un
software intermediario bajo RFID. La intermediacién de RFID resume la
informacién relacionada al producto, dicha informacién es capturada por
sensores y posteriormente leida por lectores de tipo RFID. De esta forma
se provee la informacién de alto nivel a otros programas y/o aplicaciones en
la capa superior. Posteriormente, el proceso de negocio asociado al RFID
recibe los eventos y realiza una bisqueda directa a través del servicio de
nombres de objetos y el uso del servicio de descubrimiento para acceder a
varios objetos y atributos requeridos para el disenio de procesos.

Modelado y coreografiado de objetos y artefactos en logistica
En [9], se propone un modelo de procesos de negocios para logistica interna
o entrante utilizando el modelado BPMN 2.0 para especificar la estructura y
el comportamiento del sistema para las pequenas y medianas empresas. La
finalidad del articulo es el modelado para la captura de requisitos y analisis
sobre los procesos existentes en la fase temprana del desarrollo del BPMS.
Siguiendo los pasos y técnica descritos, se enfatiza la necesidad primordial de
conocer los posibles roles/actores que participaran junto con sus respectivas
propiedades y descripciones, para asi realizar posibles ajustes segin los pasos
que describen como integrar posteriormente las actividades.

Sin embargo, algunos autores consideran el uso de distintos modelados
como el caso de Badura [2], que indica que los procesos logisticos son
los acontecimientos de recursos que proporcionan informaciéon del flujo de
movimiento que provoca. En el trabajo se presenta un caso practico de
modelado de procesos usando BPMN y también utilizando diagramas de
actividades de UML, a lo que se determind que, a pesar de tener similitudes
en el modelado, UML ofrece un enfoque de objeto nativo que comtinmente
estd conectado a través de dos nodos de actividad para asi, en conjunto,
describir mediante los diagramas de actividades el flujo de los datos y la in-
formacién procesados dentro del modelo del sistema. El autor menciona que
es posible aprovechar este modelado si se usa solamente en lo que concierne
al procesamiento de informacién. Mientras tanto, un modelado bajo BPMN
se concentra en el proceso teniendo en consideracion aquellos eventos que
definirdn el camino o ruta que deberd decidir el recorrido de dicho proceso.
Concluye resaltando la gran utilidad de ambos modelados en conjunto.



La idea de Khabbazi en [10] coincide con Badura desde el punto de vista
de utilizar UML como modelado complementario para cubrir el flujo de ob-
jetos y datos que no son posibles modelar en BPMN 2.0 o que resultan
poco factibles. Asi, segin el articulo, los diagramas de actividad de UML
pueden ser usados como herramientas de representacion para el modelado
del comportamiento del sistema sobre los procedimientos en secuencia de
las operaciones (tareas o sub-procesos en BPMN), o describir el escenario
entero con sus respectivas actividades y de esta manera, poder cubrir los
aspectos que se necesitan para modelar los procesos junto con el flujo de
datos y objetos fisicos.

Modelado centrado en Artefactos versus Procesos

Desde el punto de vista de los artefactos y procesos sin tener en cuenta
la logistica, podemos decir que en el mundo de los artefactos no existe un
consenso o propuesta unificada para la formalizacion, definicién y analisis de
modelos centrados en artefactos, tal como se indica en [3]. La propuesta de
Redding et al. [18] analiza el ciclo de vida de los objetos, y mediante ciertas
heuristicas, transforma a un modelo basado en Petri-Nets y de éste a un
de procesos YAWL. La propuesta de Kiister et al. [12] propone obtener un
modelo de procesos pero sin coreografia a partir del andlisis del ciclo de vida
de los artefactos.

Otras propuestas se centran en la derivacién de modelos de datos a partir
de modelos centrados en actividades. En [4], se definen ciertas reglas de trans-
formacién de BPMN a modelado de datos UML, pero sin entrar a analizar si
estas reglas son correctas y completas, como por ejemplo, si cubren todas las
casuisticas posibles de sincronizacién en modelos coreografiados y si todas
las cardinalidades descritas concuerdan con todos los casos de sincronizacién
en modelos de procesos. Por otro lado, Eshuis et al. [6] intentan obtener un
modelado del ciclo de vida de los objetos en base al anélisis del proceso de
negocio. Sin embargo, los procesos a los que se aplican no contemplan la
coreografia de estos objetos entre varios procesos.

3 Caso de Estudio

Para analizar el problema de la logistica se ha analizado un modelo de datos de
una empresa logistica real, y se han estudiado las trazas de paqueteria que se
pusieron a nuestra disposicién. En la seccién 3.1 se presenta una aproximacion del
modelo de datos. Ademas, se presenta una perspectiva del modelo de artefactos
en el que se destacan los ciclos de vida desde el punto de vista del paquete
y del transportista. Por ultimo, en la seccién 3.2 se presenta una fraccion del
comportamiento desde el punto de vista de las actividades utilizando el estandar
BPMN.

3.1 Modelado de datos y artefactos

A continuacion, se muestran los diagramas referente al modelado de datos con-
ceptual en la Figura 1. Como podemos observar el modelo de datos presenta



relaciones con cardinalidades 1-n entre los paquetes y la agencia que los trans-
portara, y cardinalidad n-m, por ejemplo, entre transporte y paquete. Sin em-
bargo, este diagrama no nos permite reflejar el ciclo de vida del dato, para ello
usaremos modelos basados en artefactos.

Agencia
n n

Transporte m n Paquete

Fig. 1. Modelado Conceptual para Paquete-Agencia-Destino

En la Figura 2 se muestra el modelado de artefactos para el caso del Paquete
basados en la notacién BALSA, propuesta en [3]. En dicho modelo se muestra el
ciclo de vida del paquete, es decir, el conjunto de estados (circulos) y servicios
(cuadrado) por los que pasa un artefacto de tipo Paquete. Se puede observar
cémo dicho artefacto pasa por diferente servicios en los que intervendran var-
ios actores: el cliente procedera a solicitar la recogida del paquete, ”Realizar
llamada para recogida de paquete”, con esto el artefacto pasara al estado de
Recogido. Mientras que hay otros servicios que son transparentes para el cliente
donde intervienen otros actores: servicios relacionados con las agencias, como
por ejemplo, ”almacenar paquete en agencia” o ”registrar paquete en el almacén
destino”. En este tipo de modelos nos centramos en el dato y su ciclo de vida
perdiendo la perspectiva centrada en las actividades y de su coreografia.
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Fig. 2. Modelo del Artefacto Paquete

En la Figura 3 se muestra otro ejemplo de modelado de artefactos para el
caso del Transportista, donde se usa el mismo tipo de representaciéon que para
el caso del Paquete, es decir, la definicién del ciclo de vida desde el punto de
vista del transportista. Este tipo de perspectiva tiene ciertas limitaciones, como
la imposibilidad de expresar las relaciones entres actividades que involucran o
estan relacionadas por una coreografia, tal y como se representa en un modelado
de procesos. Esta relacién se vera en la siguiente seccién.

En la figura siguiente se continia con el trabajo en notacién BALSA para
el modelado del artefacto Agencia. En este caso, se aprecian los distintos tipos
de comportamientos que puede atender, segin se trate de una llamada para la
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Fig. 3. Modelo del Artefacto Transportista

recogida de un nuevo paquete, atender la llegada de un camién cargado con
paquetes para su entrega o incluso el traslado de paquetes a su futuro destino.
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Fig. 4. Modelo del Artefacto Agencia

La figura 5 muestra la integracién de los distintos artefactos, asi como los
servicios que enlazan dichos artefactos. Por ejemplo, el artefacto Paquete en
su servicio de ”Realizar llamada para recogida de paquete” se comunica con la
Agencia para atender la necesidad de la recogida, esto implica que la Agencia
notificard al artefacto Transporte sobre la necesidad de una nueva actividad para
recoger el Paquete.

3.2 Modelado de procesos

Aunque los procesos de negocio en BPMN 2.0 permiten una descripcion centrada
en las actividades, la descripcion de los datos en éstos son bastante limitadas,
centrandose simplemente en la especificacion de almacenes de datos, y datos de
entrada y/o salida. Por ejemplo, no se pueden expresar relaciones entre estos
datos ni expresar las relaciones entre datos manejados por miltiples instancias
de procesos, y mucho menos en procesos coreografiados.

En la Figura 6 se presenta un prototipo inicial del modelado en BPMN de
algunos procesos de la empresa logistica del caso de estudio. En este modelado
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Fig. 5. Modelado integral de artefactos

se presentan los procesos desde la perspectiva de un cliente que desea enviar un
paquete desde un origen a un destino, por ejemplo, Sevilla-Madrid. Se puede
observar procesos intermedios, por ejemplo, cémo la empresa logistica hace la
gestion cliente-almacén, cémo el almacén local realiza la gestion de recogida a
través de un mensajero local y la puesta en transito para el destino de dicho
paquete. Ademds, se muestran cémo los servicios utilizados en el modelo de
artefactos tienen su relacién con actividades de estos procesos. Por ejemplo, en
el servicio ” Procesar pago”, desde el punto de vista de las actividades, el hecho de
hacer el pago tiene un efecto sobre una instancia de un artefacto de tipo Paquete,
mientras que el servicio de ”Registrar paquetes en el almacén de destino” tiene
efecto sobre N instancias.

El diseno anterior, se realizé siguiendo el trabajo realizado en [8] para los pa-

trones de sincronizacién de los objetos consumidos y producidos por actividades
con relaciéon 1-n tal como se muestra en la figura 7.
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4 Descripcion de los Retos

Ante las dificultades analizadas previamente en el articulo, podemos concluir
que existe un conjunto de retos a los que hay que enfrentarse para resolver la
problematica en coreografia de instancias de procesos en entornos logisticos:

— Problema de modelado de la evolucién de objetos con muiltiples cardinali-
dades en procesos de negocio [14]. Pese a que el estdndar BPMN 2.0 permite
la descripcion de los estados de los objetos en el modelo de actividades, ésta
permite incluir pocos elementos seméanticos. Ademds, no permite trazar el
uso de los datos entre los diferentes procesos aunque sean compartidos.

— La dificultad del modelado de procesos coreografiados es alta, a lo que hay
que anadir la posibilidad de que estos sean incorrectos o no estén conformes



a las necesidades [7] [19]. A los problemas de disefio se le unen los de im-
plementacion y despliegue, especialmente cuando implican el intercambio de
mensajes con datos compartidos [15][16].

— La necesidad de combinar los modelos orientados a actividades que tienen
mejor soporte tecnolégico y los orientados a artefactos que se ajustan mejor
a los problemas logisticos. No existen soluciones tecnoldgicas comerciales
para artefactos, y la implementacién de soluciones donde hay intercambio
de datos entre procesos son complejos.

— Analizar como los trabajos previos relacionados con transformacién de mod-
elos orientados a actividades y orientados a artefactos se pueden adaptar a
los procesos logisticos.

5 Conclusiones y Trabajos Futuro

El anélisis de los datos desde las diferentes perspectivas y su ciclo de vida, junto
con la perspectiva centrada en actividades, puede ayudar a realizar una solucién
mas holistica para un entorno logistico. Desde el punto de vista del modelado, la
tecnologia y herramientas de anélisis para los procesos han evolucionado mucho
mas que los modelos y herramientas para artefactos. Sin embargo, una perspec-
tiva desde el punto de las actividades no es suficiente ya que existen ciertas
deficiencias en cuanto a la representacién de los datos, sus cardinalidades, y su
orquestacion en los procesos. Por lo tanto, es esencial también tener en cuenta
las perspectivas de datos para el andlisis de procesos.

Como trabajos futuros, se pretende seleccionar una propuesta unificada para
el estudio de procesos en entornos logisticos. Esta propuesta tendrd en cuenta
las tres perspectivas de forma que nos permita un andlisis méas detallado de los
procesos logisticos y su coreografia.
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