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RESUMEN
Este artículo presenta la plataforma MobFlow (Mobile Flow); un sistema que 

permite particionar, distribuir, y ejecutar en entornos móviles, procesos de negocio 
descritos a través del estándar BPEL. También, MobFlow realiza el monitoreo de la 
ejecución de los procesos de negocio de la organización, los cuales son consumidos 
en tiempo real en los dispositivos móviles de los empleados. Además de exponer los 
módulos que componen la plataforma, el artículo presenta la implementación de 
un prototipo que valida la arquitectura propuesta, y un caso de estudio práctico de 
un proceso de ventas, que expone el funcionamiento de la plataforma.
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MOBFLOW: MOBILITY FOR THE BUSINESS PROCESS  
OF THE ORGANIZATION

ABSTRACT
This paper presents the MobFlow platform (Mobile Flow), a system that allows 

partition, distribution and execution of business processes in mobile environments 
described through BPEL standard. Also, MobFlow monitors the execution of the 
enterprise business processes that are performed in real time into mobile devices of 
employees. In addition to exposing the platform modules, this article presents the 
implementation of a prototype to validate the proposed architecture, and a practical 
study case of a sales process, which explains the platform operation.
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INTRODUCCIÓN
El modelado y la automatización de los procesos 
de negocio, comúnmente conocidos como flujos 
de trabajo (workflows), son una iniciativa clave en 
las empresas, debido a que permiten incrementar 
la competitividad que tanto requiere el mercado 
actual. Los workflows facilitan la automatización 
de funciones estratégicas de la organización, las 
cuales involucran diversos participantes, recursos 
y dependencias. La automatización de dichas fun-
ciones permite, a su vez, gestionar y coordinar las 
tareas llevadas a cabo por empleados en diferentes 
sedes de la organización. Una gran necesidad en 
la automatización de procesos de negocio es la 
capacidad de proveer la ejecución dinámica y mó-
vil de las tareas que los constituyen, con el fin de 
soportar la movilidad de los actores involucrados 
en los procesos de la organización. 

Para dar solución a esta problemática, en 
[1-6] se han planteado diversas investigaciones 
que tratan aspectos clave dela movilidad para los 
procesos de negocio, tales como particionamiento, 
distribución, ejecución y monitoreo. A diferencia 
de [1-6], MobFlow (Mobile Flow ) despliega pro-
cesos de negocio descritos con BPEL (Business 
Process Execution Language) [7] integrando las 
funciones antes mencionadas, para brindar así 
un sistema integral de movilidad de procesos 
basados en un lenguaje estándar como BPEL los 
cuales son consumidos a través de dispositivos  
móviles.

Este artículo está organizado de la siguiente 
manera: la sección uno presenta la metodología 
utilizada durante el desarrollo de la plataforma; la 
sección dos presenta los trabajos relacionados que 
aportan a la definición de la arquitectura; la sec-
ción tres expone la arquitectura de la plataforma 
MobFlow; en la sección cuatro se describe un caso 
práctico de estudio y algunos aspectos de la imple-
mentación y pruebas del prototipo desarrollado; 
y, finalmente, en la sección cinco, se exponen las 
conclusiones.

1 METODOLOGÍA  
DE DESARROLLO 

Antes de explicar la metodología de desarrollo, 
primero describiremos de manera general la plata-
forma propuesta. MobFlow está compuesta de una 
aplicación Web y una aplicación para dispositivos 
móviles. La primera carga al sistema los proce-
sos de negocio descritos en BPEL. Posterior a la 
carga, los archivos BPEL son particionados y los 
subprocesos BPEL generados; estos últimos son 
distribuidos entre los dispositivos móviles de los 
actores que juegan un rol en los procesos de nego-
cio de la organización. La aplicación Web también 
brinda soporte a la ejecución distribuida de los 
subprocesos en los dispositivos móviles, junto con 
una interfaz para monitorear esta ejecución. Por 
otro lado, la aplicación para dispositivos móviles 
permite la descarga y ejecución desde los móviles 
de las actividades que componen los subprocesos 
BPEL. Para el desarrollo de la plataforma, se siguió 
la metodología propuesta en [8], la cual consta de 
tres etapas principales: modelo conceptual, arqui-
tectura e implementación.
•	 Modelo	conceptual:	en	esta	etapa	se	analizaron	

los diferentes trabajos que tratan aspectos de 
particionamiento, distribución, ejecución y mo-
nitoreo de procesos de negocio en dispositivos 
móviles. Además, se llevó a cabo la captura y 
análisis de requisitos funcionales, identifica-
ción de casos de uso y el esquema conceptual.

•	 Arquitectura:	en	esta	etapa	se	realizó	la	defi-
nición de la arquitectura que da soporte a la 
plataforma MobFlow. 

•	 Diseño	e	implementación:	esta	etapa	se	desa-
rrolló en varias iteraciones incrementales que 
incluían actividades de verificación y valida-
ción. Los diferentes artefactos obtenidos en 
esta etapa permitieron plantear y refinar la 
arquitectura inicial.

Debido a las restricciones de espacio, en la 
siguiente sección se hará especial énfasis en el 
análisis de trabajos relacionados que aportan en 
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la definición de la arquitectura. En la sección 3 
se describe de manera detallada la arquitectura 
de la plataforma MobFlow. Finalmente la sección 
4 aborda la descripción dela implementación del 
prototipo.

2 TRABAJOS RELACIONADOS
Baresi et al [3] plantean una metodología para 
controlar la distribución de la ejecución de un 
proceso de negocio BPEL, implementando técnicas 
de descomposición que dan como resultado varios 
subprocesos hijos. De esta manera, la ejecución de 
cada subproceso es llevada a cabo por un objeto 
controlador independiente. Para lograr esto, los 
autores definen reglas de particionamiento basa-
dos en modelo de grafos. Por lo tanto, del trabajo 
descrito en [3], MobFlow considera que:
•	 Con	el	 fin	de	reducir	 la	complejidad	en	 la	

distribución de las actividades de un proceso 
entre los dispositivos móviles de los actores de 
la organización, es conveniente implementar 
mecanismos de descomposición basados en 
una representación formal de grafos. Por con-
siguiente, la plataforma debe contar con un 
módulo para transformar un documento BPEL 
a un modelo de grafos. En este caso los nodos 
del grafo representan las actividades básicas 
del estándar BPEL (Receive. Invoke, Reply), 
así como los conectores tipo AND-join, AND-
split, XOR-join y XOR-split que describen las 
actividades estructuradas BPEL (Flow, Switch, 
Pick, While).

•	 Particionar	un	documento	BPEL	descrito	en	un	
modelo de grafos requiere de reglas especiales 
de descomposición. Estas reglas tiene depen-
dencia directa con las actividades estructuradas 
que conforman el documento BPEL.

•	 El	flujo	de	datos	del	proceso	de	negocio	debe	
estar sincronizado entre los diferentes actores 
participantes en la ejecución. Por consiguiente, 
se plantea que los datos de las variables usadas 
en la ejecución de los procesos de manera dis-

tribuida deben estar disponibles para todos los 
actores.

En [1, 2] se propone una arquitectura para la 
distribución de procesos de negocio en dispositivos 
móviles, enfocada en la optimización del particio-
namiento de procesos de negocio a través de un 
algoritmo bio-inspirado en colonia de hormigas. El 
principal objetivo de dicha arquitectura es hacer 
la división de un proceso de negocio centralizado 
en varios subprocesos, y permitir la distribución-
sincronización de estos sub-procesos entre los 
móviles de los participantes. De este trabajo se 
considera que:
•	 Los	subgrafos	obtenidos	del	particionamiento	

deben ser transformados a subprocesos BPEL 
y distribuidos a los respectivos dispositivos 
móviles de los actores participantes, por lo 
cual la plataforma requiere de un módulo para 
realizar la distribución de dichos subprocesos 
BPEL.

•	 Con	el	fin	de	sincronizar	la	ejecución	de	los	
subprocesos, la plataforma debe tomar en 
consideración actividades de sincronización 
que permitan conservar una correcta ejecución 
del flujo de control del proceso de negocio.

•	 Se	debe	contar	con	un	motor	BPEL	para	 la	
ejecución de los procesos en los dispositivos 
móviles, lo que plantea el desarrollo de una 
aplicación móvil que permita al usuario in-
teractuar con el motor BPEL(similar a [9]), 
para ejecutar los subprocesos que han sido 
distribuidos.

También es importante, como se describe en 
[9], establecer mecanismos de monitoreo de la 
ejecución distribuida del proceso de negocio en 
los móviles; para esto, se recomienda considerar 
lo propuesto en [4], donde los autores plantean la 
utilización de un agente de registro que permite 
monitorear la ejecución de todas las instancias del 
proceso en los dispositivos móviles.

Respecto a los mecanismos de comunicación 
entre los dispositivos móviles y la plataforma, 
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vale la pena retomar la aproximación descrita en 
[6], en la cual los autores dividen una tarea de 
gran complejidad computacional en tareas más 
pequeñas	considerando	la	implementación	de	un	
protocolo de comunicación para el intercambio de 
información con el sistema, y la centralización de 
los medios de comunicación.

3 ARQUITECTURA  
DE LA PLATAFORMA MOBFLOW
La figura 1 muestra la arquitectura de la pla-

taforma MobFlow. A continuación se da una breve 
descripción de cada uno de los módulos que la 
conforman.

Archivos del proceso: representan la entrada 
de la plataforma y corresponden a la definición 
del proceso de negocio en el lenguaje BPEL, por lo 
cual deben proveer un archivo BPEL que define la 
lógica del proceso de negocio y la interfaz WSDL 
(Web Service Description Language) que permite 
consumirlo. 

Transformador BPEL-grafos: componente 
encargado de transformar un documento BPEL a 
un modelo de grafos utilizando la técnica presenta-
da en [10]. Este módulo es requerido para ejecutar 
las funciones de particionamiento, visualización y 
monitoreo.

Módulo operativo: alberga los submódulos 
que implementan las funciones que adaptan los 
archivos BPEL que ingresan a la plataforma. La 
aplicación de estas funciones garantiza la adecua-
da ejecución de los procesos en los dispositivos 
móviles.

•	 Gestión de proceso de negocio: submódulo 
encargado de cargar, verificar y gestionar los 
documentos BPEL y WSDL.

•	 Particionar proceso: descompone el grafo que 
representa el proceso de negocio en varios 
subgrafos. Esta descomposición es llevada a 
cabo teniendo en cuenta las actividades asig-
nadas a cada actor participante en la ejecución 
del proceso de negocio. De esta manera se crea 

Figura 1. Arquitectura por módulos funcionales de la plataforma MobFlow
Fuente: elaboración propia.
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un archivo BPEL por cada subgrafo generado 
en el particionamiento. Con el fin de que la 
ejecución distribuida de los subprocesos sea 
equivalente a la ejecución del proceso original, 
a cada subprocesos creado se le insertan activi-
dades especiales de sincronización (Actividades 
BPEL tipo Receive e Invoke). Por lo tanto, pri-
mero una actividad Receive de sincronización 
es insertada, con el fin de recibir los resultados 
obtenidos en la ejecución de subprocesos pre-
cedentes. Posteriormente, una actividad Invoke 
de sincronización es fijada con el objetivo de 
establecer la comunicación con el dispositivo 
encargado de ejecutar el siguiente subproceso. 
El particionamiento utiliza el modelo de grafos 
generado por el componente transformador 
BPEL-Grafos siguiendo las reglas de particio-
namiento y sincronización descritas en [3].

•	 Vincular subprocesos: esta función permite 
vincular los subprocesos generados en la par-
tición, con los actores que lo ejecutarán en 
sus dispositivos móviles (los actores deben ser 
previamente registrados en la plataforma utili-
zando el módulo de gestión de información de 
la organización). Esta vinculación es realizada 
de manera manual.

•	 Visualizar proceso: para desplegar gráficamente 
los procesos de negocio BPEL, la plataforma 
MobFlow utiliza las técnicas basadas en grafos 
propuestas en [11]. Con el fin de permitir que 
usuarios no especializados puedan interpretar 
los procesos de negocio ejecutados, la represen-
tación del grafo, utilizada por MobFlow, está 
asociada a la notación gráfica de procesos de 
negocio BPMN [12].

•	 Monitoreo proceso: presenta el estado actual 
de la ejecución distribuida de los subprocesos 
de negocio en los dispositivos móviles de los 
participantes; a medida que los subprocesos 
generados son ejecutados en los móviles, la 
plataforma presenta la información de las 
actividades que han sido ejecutadas del pro-

ceso global, tanto de manera gráfica como de 
manera textual. 

Módulo de gestión de información de la orga-
nización: este módulo es el encargado de realizar 
el registro de la información de los actores (datos 
personales,	usuario,	contraseña,	número	de	dispo-
sitivo, entre otros) que ejecutarán las actividades 
del negocio desde los dispositivos móviles.

Módulo de control de la ejecución: contiene 
diferentes elementos que brindan soporte a la eje-
cución distribuida de los subprocesos de negocio en 
los dispositivos móviles. El control de la ejecución 
está constituido por los siguientes submódulos:

•	 Comunicación: encargado  de  gestionar  to-
dos  los aspectos de comunicación entre la 
aplicación móvil y la aplicación web. Además, 
establece la comunicación con los submódulos 
que controlan la ejecución de los procesos. 

•	 Distribución: en la plataforma MobFlow la dis-
tribución de subprocesos de negocio consiste 
en notificar a cada actor de la disponibilidad 
de un subproceso para ser ejecutado. Este sub-
módulo es el encargado de emitir la petición 
de descarga del subproceso hacia el dispositivo 
móvil  del actor. Este último debe responder 
con los parámetros de autenticación (usuario y 
contraseña)	con	el	fin	de	identificar	el	proceso	
a ejecutar y el subproceso vinculado al actor 
que realiza la petición.

•	 Sincronización: la ejecución de los subprocesos 
en los dispositivos móviles generan informa-
ción adicional necesaria para la ejecución de 
subprocesos posteriores. Para el intercambio 
de esta información, los móviles registran en 
la base de datos de la plataforma las variables 
generadas en la ejecución de sus subprocesos. 
De esta manera, el sistema es capaz de sopor-
tar ejecución de subprocesos que requieren 
información de un subproceso ejecutado con 
anterioridad. De igual manera, cuando un dis-
positivo termina la ejecución de un subproceso, 
hace una petición a la aplicación web con el 
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fin de obtener el número del dispositivo que 
ejecutará el siguiente subproceso. La notifi-
cación de la próxima ejecución es efectuada 
a través de un  mensaje de texto (SMS) o 
correo electrónico, indicándole al usuario 
que debe iniciar la ejecución del subproceso  
respectivo. 

•	 Agente de monitoreo: este componente so-
porta el envío de información que indica las 
actividades que han sido ejecutadas en el dis-
positivo móvil de cada actor. Por lo tanto, este 
componente actúa como agente de registro de 
actividades, de tal manera que el módulo de 
monitoreo de procesos pueda utilizar dicha 
información con el fin de presentar el estado 
actual de la ejecución distribuida del proceso 
general. La información registrada por acti-
vidad ejecutada corresponde al identificador 
del subproceso, nombre de la actividad, fecha 
y hora de ejecución. 

•	 Apache Axis: es una implementación Open-
Source de SOAP que presenta un entorno para 
la ejecución de servicios Web, implementados 
en java. Apache Axis es utilizado por la pla-
taformaMobFlow para realizar el proceso de 
invocación dinámica de servicios Web desde 
los dispositivos móviles.

•	 Interfaz de servicios: debido a que el motor 
BPEL Sliver para dispositivos móviles, solo hace 
llamados a servicios que estén desplegados en 
otros dispositivos móviles que también tengan 
el motor BPEL Sliver instalado [4]; la platafor-
ma realiza la invocación de los servicio Web 
requeridos por los subprocesos a través de la 
aplicación Web MobFlow. Por lo tanto, este 
submódulo gestiona los datos de invocación 
solicitud/respuesta a servicios web enviados 
desde el móvil.

•	 Gestión correo electrónico: encargado de en-
viar un correo electrónico a los actores, con el 
fin de indicarles la existencia de subprocesos 
para descarga.

Módulo gestión de datos: encargado de abrir 
el acceso a la base de datos.

Dispositivos móviles: los dispositivos móviles 
son utilizados por los actores para llevar a cabo la 
descarga y ejecución de las actividades asociadas 
al proceso de negocio BPEL. Dicha ejecución es 
posible gracias a la aplicación móvil MobFlow. 
A continuación se describe la capa lógica de la 
aplicación.

La lógica de la aplicación está compuesta por 
los siguientes submódulos:

•	 Comunicación: este submódulo está encargado 
de manejar todos los aspectos de comunicación 
entre los dispositivos móviles y la aplicación 
Web MobFlow.

•	 Control: encargado de controlar todos los as-
pectos de la ejecución de la aplicación móvil. 
Su principal función es la de interactuar con 
el motor BPEL.

•	 Motor BPEL: representa el motor BPEL que 
interpreta y ejecuta los subprocesos BPEL 
descargados por el actor. La aplicación móvil 
MobFlow utiliza el motor BPEL para dispositi-
vos móviles Sliver [4].

4 CASO DE ESTUDIO, PROTOTIPO Y 
EXPERIMENTACIÓN

El proceso de negocio de estudio implementa la 
venta de un artículo en un almacén en el estándar 
BPEL. Este inicia cuando el vendedor ingresa los 
datos de la venta de un artículo. Si la venta es a 
contado, ésta es aprobada inmediatamente envian-
do la información de la transacción a la caja. Si la 
venta es a crédito, una solicitud de crédito es tra-
mitada y posteriormente enviada al departamento 
de cartera con el fin de aprobar o no la venta bajo 
esta modalidad. Si el crédito es aprobado, los datos 
son envidados a la caja, en caso contrario la venta 
es cancelada. En la caja es creado un comprobante 
de pago para notificar al departamento de sistemas 
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sobre la venta hecha; es aquí donde finalmente se 
actualiza el inventario del almacén. Inicialmente 
el archivo BPEL que representa al proceso de 
negocio es cargado en la plataforma haciendo uso 
del componente “gestión de proceso de negocio”. 
Posteriormente las funciones del submódulo “par-
ticionar proceso” son ejecutadas y generan cuatro 
subprocesos (proceso del vendedor, proceso del 
cajero, proceso del departamento de cartera y pro-
ceso del departamento de sistemas). Estos fueron 
asignados y distribuidos a los dispositivos móviles 
de los actores de la organización a través de los 
submódulos “vincular subprocesos”, “comunica-
ción” y “distribución”, respectivamente. La figura 
2 presenta las tareas asignadas al actor vendedor, 
las cuales son generadas de manera automática por 
la aplicación móvil. Tal como se explicó en el sub-
módulo de “Sincronización”, cuando este actor ter-
mina de ejecutar sus tareas, el siguiente dispositivo 
en la ejecución es informado mediante un mensaje 
de texto o correo electrónico. Cuando este último 
inicia la ejecución de sus tareas, la aplicación móvil 
le presenta una interfaz inicial con la información 
de los datos registrados por el dispositivo anterior 
a su ejecución, tal como se muestra en la figura 3.

La figura 4 presenta la interfaz de monitoreo 
generada por el componente “agente de monitoreo”. 
Dicha interfaz permite seguir el estado actual de la 
ejecución distribuida de los subprocesos de negocio 

Figura 2. Interfaz del actor vendedor
Fuente: elaboración propia

Figura 3. Interfaz de datos de variables
Fuente: elaboración propia.

en los dispositivos móviles. Las tablas de la parte 
inferior presentan los subprocesos generados en el 
particionamiento y los actores que ejecutan cada 
subproceso. Estos se encuentran relacionados entre 
sí por un color específico, que presenta la relación 
del subproceso con el actor que lo ejecuta, así como 
en el flujo, las actividades del proceso que ejecuta 
dicho actor o que corresponden a cada subproceso. 

La figura 5 presenta el tiempo que la plata-
forma MobFlow tarda en obtener las variables de 
sincronización y presentarlas en la interfaz del 
dispositivo móvil. Esta prueba fue ejecutada en el 
teléfono Nokia N93 utilizando diferentes redes de 
acceso y se alcanzaron los siguientes resultados: 
2751 ms para redes WI-FI y 4125 ms para redes 
GRPS. También se hizo un análisis en tiempo 
considerando una misma red de acceso (Wi-Fi) y 
diferentes dispositivos (Nokia N93 y Pocket PC 
Dell x51v) ver figura 6, y se obtuvieron los siguien-
tes resultados: 2863 ms para el dispositivo Nokia 
N93 y  2796 ms para la Pocket PC Dell. Lo anterior 
permite concluir que los tiempos de ejecución están 
ligados al tipo de conexión, y no a las capacidades 
del dispositivo.

Finalmente, la figura 7 presenta los resultados 
de la prueba de estabilidad; estos indican que a 
partir de un conjunto de 70 conexiones simultáneas 
la plataforma MobFlow no lleva a cabo el procedi-
miento solicitado. 
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Figura 4. Interfaz de monitoreo
Fuente: elaboracion propia.

Figura 5. Tiempo de obtención de variables con 
acceso desde redes inalámbricas.

Fuente: elaboración propia.

Figura 6. Tiempo de obtención de variables 
desde diferentes dispositivos móviles.

Fuente: elaboración propia.

Figura 7. Tiempos de en la obtención de 
variables con acceso de usuarios simultáneos.

Fuente: elaboración propia.

5 CONCLUSIONES
En trabajos previos [1-6] se hicieron acercamientos 
a la movilidad de procesos en dispositivos móviles. 
Principalmente los autores de [2] proponen técnicas 
para optimizar la partición de procesos de negocio 
a través de un algoritmo bioinspirado en colonia 
de hormigas. A diferencia de lo antes expuesto, la 
plataforma MobFlow complementa dichas inves-
tigaciones proponiendo técnicas de distribución, 
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ejecución y monitoreo, así como una combinación 
de todos los bloques funcionales que proporcionan 
un sistema integral que permite ejecutar procesos 
de negocio descritos con el estándar BPEL en en-
tornos móviles.
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