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Abstract. En todo proceso de negocio es muy importante su mejora continua, 
lo que lleva a las organizaciones a buscar herramientas que den soporte a la 
realización de estas mejoras. La Gestión de Procesos de Negocio proporciona 
este soporte mediante los Sistemas de Gestión de Procesos de Negocio (BPMS). 
Una de las tecnologías más significativas para dar soporte a la automatización 
de los procesos de negocio son los Sistemas de Gestión de Flujos de Trabajo 
(SGFT). Para favorecer y dar flexibilidad a los SGFT, de manera que puedan 
adaptarse a los cambios constantes del negocio, es fundamental tener un 
lenguaje de modelado que permita una fácil adaptación de los modelos. En este 
trabajo presentamos los resultados del primer experimento de una familia de 
experimentos a través del cual realizamos una comparación entre dos lenguajes 
de modelado: YAWL y Diagramas de Actividad. 

Keywords: Workflow – Sistema de Gestión Workflow – Sistema de Gestión de 
flujo de trabajo – Proceso de Negocio – Lenguaje de Modelado Workflow – 
Diagrama de Actividad – YAWL – Patrones Workflow. 

1   Introducción 

Analizando el ciclo de vida de los procesos de negocio, es de gran importancia llevar 
a cabo una mejora continua de los mismos, ello ha llevado a las organizaciones a 
buscar herramientas que proporcionen el soporte necesario para poder realizar dichas 
mejoras [1]. Hoy en día, la Gestión de Procesos de Negocio (GPN), definida como “la 
capacidad de descubrir, diseñar, desarrollar, ejecutar e interactuar con la operación, 
optimización y análisis de procesos a nivel de diseño de negocio” ([2]), proporciona 
este soporte mediante los Sistemas de Gestión de Procesos de Negocio. En este 
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sentido, Una de las tecnologías más significativas para dar soporte a la GPN son los 
Sistemas de Gestión de Flujos de Trabajo (SGFT), que dan soporte a la 
automatización y que la Workflow Management Coalition define como: “un sistema 
que define, crea y dirige la ejecución de flujos de trabajo a través del uso de software 
que funciona en uno o más motores de flujo de trabajo, siendo capaz de interpretar la 
definición de proceso, de interactuar con los participantes del flujo de trabajo e 
invocar el uso de herramientas y aplicaciones de las IT” [3].  

Dada la necesidad de toda organización de asegurar que realiza las tareas correctas, 
en el momento y de la forma adecuada, es fundamental tener una buena 
representación del proceso en la que se incluyan todos los aspectos de interés. En este 
sentido, uno de los aspectos básicos en todo SGFT es disponer de un lenguaje de 
modelado de procesos adecuado. En la actualidad existen numerosos lenguajes de 
modelado que pueden ser considerados apropiados según las necesidades del negocio, 
por lo que a veces los diseñadores se ven en la necesidad de decidir, cuál o cuáles 
lenguajes se adecuan más a sus necesidades. Por ello creemos que es necesario tener 
criterios que ayuden a tomar esta decisión. 

Para nuestra investigación hemos seleccionado dos referencias importantes de la 
bibliografía para el modelado workflow. En primer lugar decidimos utilizar 
Diagramas de Actividad de UML 2.0, propuesta de UML para el modelado workflow 
y que se puede utilizar para describir de forma adecuada procesos organizacionales 
[4]. Esta elección se debió, en parte, a la amplia difusión y aceptación en el ámbito de 
la ingeniería del software de las notaciones de UML y la tendencia a establecer estas 
notaciones como estándares. Además, en la última revisión de UML (UML 2.0), se 
definió un meta modelo completamente nuevo para los Diagramas de Actividad en el 
cual la semántica de sus constructores está basada en la semántica de Redes de Petri 
([5], [6]). Destacamos este hecho debido a que Redes de Petri es uno de los 
formalismo más adecuados a la hora de modelar procesos debido a su sólido 
fundamento matemático y a la intuitividad y rigurosidad de su notación gráfica [7]. 

La segunda referencia seleccionada es YAWL (Yet Another Workflow Language) 
[8]. YAWL es un lenguaje workflow definido por la iniciativa de los Patrones 
Workflow [9]. En esta iniciativa se propone un conjunto de patrones que todo sistema 
workflow debería seguir. YAWL es un lenguaje especialmente diseñado para 
especificaciones workflow inspirado, también, en redes de Petri y permite la 
representación de todos los patrones workflow [10] ya que incorpora características 
que permiten la implementación de patrones que con Redes de Petri no era posible. 

En este trabajo presentamos el primer experimento de una familia de experimentos 
cuyo objetivo es comparar YAWL y Diagramas de Actividad de UML 2.0 con el fin 
de mostrar y determinar en qué grado estos lenguajes son adecuados para el modelado 
de procesos workflow. Esto ayudará a proveer un medio para seleccionar un lenguaje 
que facilite el desarrollo de modelos más fácilmente mantenibles a partir de su 
entendibilidad y modificabilidad. Estas son propiedades muy importantes que deben 
tener los sistemas workflow actuales debido al dinamismo de los procesos de negocio 
que ellos gestionan y que obligan al cambio y adaptación continua de estos sistemas.  

El resto del trabajo se organiza como sigue. La sección 2 presenta los trabajos 
relacionados, en la sección 3 se describe la planificación y descripción del 
experimento realizado, la sección 4 describe los resultados obtenidos a partir de los 
datos recopilados y en la sección 5 se presentan las conclusiones y trabajos futuros.  
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2   Trabajos Relacionados 

Mucho es el trabajo realizado en cuanto al modelado de procesos workflow surgiendo 
así diversas líneas de investigación en este campo. Entre estos trabajos podemos 
destacar propuestas en las que se utilizan los Patrones Workflows para realizar la 
evaluación y/o comparación de distintos lenguajes de modelado. Por ejemplo, en [11] 
se utilizan los patrones workflow para analizar BPEL4WS. Se da una representación 
posible de cada patrón, respecto del flujo de control, en BPEL4WS. Además, se lo 
compara con otros lenguajes de modelado workflow (XLANG y WSFL, y Staffware 
PLC’s Staffware e IBM’s MQSeries Workflow - [9]). Como resultado se observa que 
BPEL4WS soporta la mayoría de estos patrones, pero es un lenguaje complejo debido 
a que ofrece muchos constructores solapados (overlapping) y su semántica no siempre 
es clara. En [12] se examina cómo los Diagramas de proceso de Negocio (BPMN) de 
BPMI y los Diagramas de Actividad de UML pueden representar gráficamente los 
patrones workflow respecto al flujo de control. Para cada patrón se presenta su  
representación gráfica en ambos lenguajes y se realiza una comparación de ellas 
resaltando las diferencias y similitudes y muestra cómo ambas notaciones son 
adecuadas para la representación de la mayoría de los patrones workflow. 

En [13] y [14] se presentan un análisis sobre las capacidades y limitaciones de los 
Diagramas de Actividad de UML 2.0 para representar los patrones workflow del flujo 
de control y de datos, y en [15] se analiza la idoneidad de los Diagramas de Actividad 
para representar los patrones de recursos. En estos trabajos se dan posibles soluciones 
para los patrones de flujo de control, representadas con Diagramas de Actividad, se 
los compara con YAWL y se plantea qué patrones de datos podrían ser soportados. Se 
resaltan algunas ambigüedades en la especificación actual de UML 2.0 en cuanto a la 
semántica de sus constructores y se muestra que, si bien los Diagramas de actividad 
soportan bastante bien las perspectivas de flujo de control y de datos, no son 
adecuados en lo que hace a las perspectivas organizacional y de recursos. 

En otra línea de investigación, en [16] se realiza un análisis de las diferencias y 
similitudes entre los SGFT y los Sistemas de Planificación de Recursos de Empresa 
(ERP) mostrando los dominios en que ambas tecnologías son más aplicables. 

Sin embargo, no se han detectado trabajos que propongan la definición de un 
marco de medición y comparación de la mantenibilidad de los modelos workflow. 
Nuestra investigación se centra en la evaluación de lenguajes de modelado workflow 
desde el punto de vista de la mantenibilidad de los modelos definidos con ellos, con el 
objetivo de proporcionar a los diseñadores workflow criterios para la selección del 
lenguaje más adecuado que facilite la evolución de los modelos desarrollados. 

3   Descripción del Experimento 

En este primer experimento se realizó la comparación de dos lenguajes de modelado 
workflow. Para realizar esta comparación nos centramos en la perspectiva del flujo de 
control de los procesos modelados, dejando para la siguiente etapa de nuestro trabajo 
de investigación las perspectivas de datos y de recursos [9]. 

Para definir con claridad el objetivo perseguido con la realización de este 
experimento, se establecieron las metas del mismo como sigue: 
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• Analizar:  Modelos de procesos workflow representados en 

YAWL y Diagramas de Actividad de UML 2.0 
• Con el propósito de:  Comparar dichos lenguajes 
• Con respecto a:  la entendibilidad y la modificabilidad de los modelos  
• Desde el punto de vista de:  Diseñadores de modelos workflow 
• En el contexto de:  Alumnos de Maestría en Ingeniería del Software  

 
En la Figura 1 se puede observar el plan experimental seguido para el experimento. 

 

 
Fig. 1. Plan experimental. 

3.1   Material Experimental. Tratamiento y Tarea Experimental 

El material experimental entregado a los sujetos estaba compuesto de un conjunto de 
modelos de procesos workflows representados en ambos lenguajes de modelado. Para 
su conformación se seleccionaron ocho dominios de procesos diferentes y con 
diferentes grados de complejidad (Ej. Tratamiento Fiebre en sala de emergencia, 
Reservas de Hotel y Vuelo, Procesamiento de Pedidos en una Librería, Asociación 
Ganadera, etc.) y su representación en ambos lenguajes.  

Sobre cada modelo se definieron dos tipos de cuestionarios. El primero compuesto 
de cinco preguntas de respuesta si o no, para analizar su entendibilidad, y el segundo 
compuesto por tres ejercicios de modificación de los modelos. Así, cada sujeto recibió 
un material formado por ocho modelos, cuatro representados en YAWL y cuatro en 
Diagramas de Actividad. Por cada lenguaje de modelado se entregaron dos modelos 
con el cuestionario de entendibilidad y dos con el modificabilidad. Las combinaciones 
propuestas en los materiales fueron confeccionadas de manera que el orden de los 
modelos era distinto en cada material, al igual que el orden de las preguntas de los 
cuestionarios. Además los materiales fueron preparados de manera que el mismo 
sujeto no respondió a los dos tipos de cuestionarios para el mismo modelo (dominio). 

Sujetos Encuestados: 
- Alumnos de la Maestría en 

Ingeniería del Software (UNSL) 

Tratamiento Experimental 
Cada sujeto recibió un 

material compuesto de 8 
modelos, 4 YAWL y 4 

Diagramas de Actividad, 
organizados en distinto orden 
y de distintas complejidades.  

Material Experimental: 
Cada material constaba de 4 

modelos por cada lenguaje: 
- 2 modelos con preguntas 

relacionadas a la entendibilidad 
- 2 modelos con ejercicios 

relacionados a la 
modificabilidad 

Sesión de Nivelación y Preparación 
Se impartió una clase teórico- práctica sobre 

ambos lenguajes de modelado. 

Tarea Experimental 
Para cada lenguaje de modelado se debió responder 
a dos tipos de cuestionarios. Uno relativo a la 

entendibilidad y otro a la modificabilidad. De manera 
que se entregaron dos modelos asociados a cada tipo de 

cuestionario por cada lenguaje  

Variables Dependientes 
- Eficiencia entendibilidad 
- Eficiencia modificabilidad 

Eficiencia = Número de  Respuestas 
Correctas / Tiempo de Respuesta 

Variables Independientes 
- Lenguaje Utilizado: 

o YAWL 
o Diagramas de 

Actividad 
- Universo de Discurso 

(Dominios) 
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A manera de guía, el material incluyó además un ejemplo resuelto y sendas tablas con 
los constructores elementales de cada lenguaje de modelado. 

Para el desarrollo del experimento los sujetos, antes de comenzar a resolver los 
cuestionarios, debieron registrar la hora de inicio del ejercicio y tras resolverlo 
debieron registrar la hora de finalización. Al final de cada cuestionario se solicitó una 
valoración personal respecto a la complejidad del modelo. El Apéndice A presenta un 
ejemplo de los modelos propuestos y los cuestionarios correspondientes. 

3.1   Sujetos 

Los sujetos participantes del experimento fueron alumnos de la Maestría en Ingeniería 
de Software, dictada en la Universidad Nacional de San Luis. La muestra de sujetos 
era homogénea, ya que  tenían un nivel similar de conocimiento y experiencia en el 
campo de la Ingeniería del Software y en particular en temas referentes al modelado 
de procesos. Si bien los sujetos tenían conocimiento sobre lenguajes de modelado de 
procesos, previamente se impartió una clase sobre los lenguajes propuestos para el 
experimento haciendo hincapié en las notaciones de los mismos y se les ilustró el tipo 
de tareas que debían realizar  en el experimento mediante la resolución de un ejemplo.  

3.1   Variables e Hipótesis Experimentales 

Las variables dependientes son las características de entendibilidad y modificabilidad 
relativas a la calidad externa de los modelos. Estas características fueron evaluadas en 
función de la eficiencia de los sujetos al resolver los ejercicios propuestos, donde la 
eficiencia se mide como el ratio entre el número de respuestas correctas y el tiempo 
de respuesta. La principal variable independiente fue el uso de uno u otro lenguaje de 
modelado. También se consideró el universo de discurso (dominio). En función de los 
objetivos de nuestra investigación, el experimento fue planteó con la finalidad de 
testear las siguientes hipótesis: 

 
- Hipótesis Nula (H0E): El uso del lenguaje no afecta la eficiencia en la 

entendibilidad de los modelos 
- Hipótesis Alternativa (H1E): El uso del lenguaje afecta la eficiencia en la 

entendibilidad de los modelos. 
- Hipótesis Nula (H0M): El uso del lenguaje no afecta la eficiencia en la 

modificabilidad de los modelos 
- Hipótesis Alternativa (H1M): El uso del lenguaje afecta la eficiencia en la 

modificabilidad de los modelos 

4   Análisis de los Resultados 

Del total de encuestados (27 sujetos), se descartaron los resultados de 4 materiales 
entregados debido a que los sujetos no resolvieron todos los ejercicios propuestos.  
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Para el análisis de los datos recopilados se tuvieron en cuenta los aciertos y  los 
tiempos de respuesta, elementos necesarios para calcular la eficiencia (Eficiencia = 
Numero de Aciertos/ Tiempo de Respuesta), que constituye el factor principal de 
nuestro análisis. Además, se consideró la valoración personal de los individuos 
respecto de la complejidad de los modelos. Las tabla 1 y 2 presentan un resumen de 
los valores promedios de tiempo de respuesta (TEnt, TMod), aciertos (AcEnt, 
AcMod), y la eficiencia (EfEnt, EfMod) para ambos lenguaje y tipo de cuestionario. 
También se muestra la mediana de las valoraciones subjetivas de los sujetos respecto 
a la complejidad de los modelos (ValEnt, ValMod). La tabla 3 muestra un resumen de 
los estadísticos descriptivos estudiados en el análisis de los resultados.  

Tabla 1. Resumen de datos: YAWL 

 Entendibilidad Modificabilidad 

Diag. TEnt AcEnt ValEnt EfEnt TMod AcMod ValMod EfMod 

1 140 5 1 0,0357 264 4,467 3 0,0169 
2 196 4,6 3 0,0235 484 4,467 3 0,0092 
3 217 4,6 2 0,0212 436 4,533 4 0,0104 
4 279 3,8 3 0,0136 469 4,667 4 0,0100 
5 322 5 3 0,0155 510 4,133 4 0,0081 
6 273 3 3 0,0110 600 3,200 4 0,0053 
7 228 4,4 3 0,0193 636 4,067 3 0,0064 
8 325 4,4 4 0,0135 387 4,133 4 0,0107 

Tabla 2. Resumen de datos: Diagramas de Actividad 

 Entendibilidad Modificabilidad 

Diag. TEnt AcEnt ValEnt EfEnt Tmod AcMod ValMod EfMod 

1 133 4 3 0,0301 349 4,47 3 0,0128 
2 162 4,8 3 0,0296 275 4,33 2 0,0158 
3 205 4,6 3 0,0224 510 4,67 3 0,0092 
4 237 4,4 3 0,0186 261 4,6 3 0,0176 
5 254 4,6 3 0,0181 417 4,33 3 0,0104 
6 218 4,4 2 0,0202 405 3,8 4 0,0094 
7 370 3,6 3 0,0097 505 4 4 0,0079 
8 299 4,4 4 0,0147 568 4,4 4 0,0077 

Tabla 3. Estadísticos Descriptivos 

 Variables Dependientes 
Tiempo de 
respuesta 

Respuestas 
Correctas 

Eficiencia 

Media 234,70 4,35 0,023922782 Diag. de 
Actividad Des. Típica 125,236 125,236 0,014248569 

Media 247,45 4,35 0,020963369 
Entendibilidad 

YAWL 
Des. Típica 100,331 0,892993 0,010719474 

Media 411,35 4,325 0,01383901 Diag. de 
Actividad Des. Típica 204,610 0,741475775 0,008363383 

Media 473,15 4,2083333 0,010851362 
Modificabilidad 

YAWL 
Des. Típica 213,195 0,869513733 0,005585231 
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En el análisis de los datos se observó que el tiempo de respuesta es ligeramente 

más bajo para los diagramas de actividad. Mientras que en lo que respecta al número 
de respuestas correctas, en los ejercicios de entendibilidad, para ambos lenguajes se 
observa la misma media para el número de respuestas correctas, mientras que para la 
modificabilidad, el resultado es ligeramente mejor para los diagramas de actividad. 
Por lo tanto se observa una mayor eficiencia en los diagramas de actividad. Para 
determinar si las diferencias de modelado en ambos lenguajes fueron estadísticamente 
significativas, se realizó un análisis estadístico ANOVA (Análisis de Varianza) de la 
eficiencia con un nivel de significación α = 0,05 (Tablas 4 y 5).  

Tabla 4. ANOVA de Eficiencia en la Entendibilidad 

 
Suma de 

Cuadrados 
Gl 

Media 

Cuadrática 
F Significación 

Hipótesis 0,040 1 0,040 188,617 0,000 
Intersección 

Error 0,003 14 ,000   
Hipótesis 0,004 6 0,001 6,629 0,000 

Dominio 
Error 0,005 53 9,21E-005   
Hipótesis 0,000 1 0,000 1,902 0,174 

Lenguaje 
Error 0,005 53 9,21E-005   
Hipótesis 0,001 4 0,000 0,999 0,441 

Grupo 
Error 0,003 14 ,000   
Hipótesis 0,003 14 0,000 2,320 0,014 

Suj(Grupo) 
Error 0,005 53 9,21E-005   

Tabla 5. ANOVA de Eficiencia en la Modificabilidad 

 
Suma de 

cuadrados 
Gl 

Media 

Cuadrática 
F Significación 

Hipótesis 0,012 1 0,012 153,530 0,000 
Intersección 

Error 0,001 14 7,94E-005   
Hipótesis 0,001 6 0,000 5,026 0,000 

Dominio 
Error 0,002 53 2,93E-005   
Hipótesis 0,000 1 0,000 6,101 0,017 

Lenguaje 
Error 0,002 53 2,93E-005   
Hipótesis 0,000 4 0,000 1,193 0,357 

Grupo 
Error 0,001 14 7,94E-005   
Hipótesis 0,001 14 0,000 2,714 0,004 

Suj(Grupo) 
Error 0,002 53 2,93E-005   

 
De la observación de las tablas obtenemos evidencia de que la complejidad de los 

dominios tuvo influencia en los sujetos a la hora de resolver los ejercicios propuestos  
(p = 0,000<α) tanto para la entendibilidad como para la modificabilidad. Mientras 
que el uso de uno u otro lenguaje fue estadísticamente significativo (p = 0,017<α, la 
Hipótesis Nula H0M puede ser rechazada) para el caso de la modificabilidad de los 
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modelos. Sin embargo, para la entendibilidad no fue posible rechazar la hipótesis nula 
H0E (p = 0,174>α), por lo que no se puede afirmar que uno u otro lenguaje sea mejor. 
En un análisis estadístico ANOVA respecto de la valoración subjetiva de los sujetos 
sobre la complejidad de los modelos se observó que la complejidad de los dominios 
resultó estadísticamente significativa, mientras que el lenguaje utilizado no lo fue. 

5   Conclusiones y Trabajos Futuros 

En este trabajo hemos presentado los resultados del primer experimento de una 
familia de experimentos a través del cual hemos evaluado y comparado dos lenguajes 
de modelado de procesos workflow como son YAWL y los Diagramas de Actividad 
de UML 2.0. Como resultado hemos obtenido unas primeras evidencias de que 
Diagramas de Actividad parece más apropiado que YAWL a la hora de expresar la 
perspectiva del flujo de control de un proceso workflow. El experimento mostró, 
además, que en principio la selección del lenguaje influyó en la modificabilidad de los 
modelos pero no en la entendibilidad de los mismos. 

Considerando el dinamismo de los procesos gestionados por todo sistema 
workflow, y como uno de los objetivos de nuestra investigación se centra en favorecer 
y dar flexibilidad a los sistemas workflow de manera que puedan adaptarse a los 
cambios constantes del negocio, es fundamental tener criterios para poder elegir un 
lenguaje que permita una mayor facilidad de adaptación de los modelos a esos 
cambios. En la continuidad de este trabajo, estamos planificando realizar una réplica 
del experimento que nos permita dar mayor consistencia a los resultados obtenidos en 
cuanto a la perspectiva del flujo de control e incluir las perspectivas de datos y de 
recursos, dos aspectos que todo sistema workflow actual debe poder gestionar. 

Otro aspecto que está siendo estudiado es la influencia que tiene la complejidad 
estructural de los modelos su mantenibilidad. Para ello hemos definido un conjunto de 
medidas que nos permiten evaluar dicha influencia. Como trabajo futuro se llevará a 
cabo la validación empírica de las medidas definidas. Con esta validación se pretende 
proporcionar a los diseñadores criterios adicionales para seleccionar, entre varios 
modelos workflow semánticamente equivalentes y definidos con el mismo lenguaje, 
el que más se adecue a sus necesidades de mantenibilidad. 
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Apéndice A: Ejemplo del Material Experimental: Recepción y 

Procesamiento de Quejas 

 

Cuestionario Entendibilidad 

 

a) Responder al siguiente Cuestionario por SI 
ó por NO: 

IMPORTANTE: Anotar la hora de Inicio 

(Indicar hh:mm:ss): ___________ 
 

__ 1. ¿Se puede ejecutar la actividad Procesar 

Cuestionario si el cuestionario es recibido 
antes de dos semanas de haber iniciado la 
actividad Esperar Retorno de 

Cuestionario? 
__ 2. ¿Las actividades Enviar Cuestionario y 

Evaluar Queja pueden ejecutarse al mismo 
tiempo? 

__ 3. ¿Para ejecutar la actividad Solicitar 

Procesamiento de Queja debe haberse 
ejecutado previamente la actividad Evaluar 

Queja?  
__ 4. ¿Para finalizar el proceso correctamente 

siempre debe ejecutarse previamente la 
actividad Procesar Cuestionario? 

__ 5. ¿Después de la ejecución de la actividad 
Evaluar Queja pueden ejecutarse, ya sea 
secuencialmente o en paralelo, ambas 
actividades: Solicitar Procesamiento de 

Queja y Finalizar Procesamiento de 

Queja? 
 

IMPORTANTE: Anotar la hora de 

Finalización (Indicar hh:mm:ss): ___________ 

Cuestionario Modificabilidad 

 

a) Realizar las modificaciones al modelo de 

manera que satisfaga los siguientes 
requisitos: 

IMPORTANTE: Anotar la hora de Inicio 

(Indicar hh:mm:ss): ___________ 

 
1. Modificar el Modelo de manera que la 

actividad Enviar Cuestionario solo se 
ejecute si ya se ha evaluado la queja.  

2. Modificar el modelo de manera que si luego 
de Evaluar la Queja el procesamiento de la 
misma no es requerido, se ejecute una nueva 
actividad a través de la cual se registren los 
motivos por los cuales no es necesario el 
procesamiento de la queja. 

3. Se desea incluir una nueva actividad 
Informar Recepción de Cuestionario cuya 
ejecución se realice en paralelo con la 
actividad Procesar Cuestionario.  

 
IMPORTANTE: Anotar la hora de 

Finalización (Indicar hh:mm:ss): ___________ 

 

YAWL: 

 

Diagramas de Actividad: 
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