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Resumen

En la era de Internet de las Cosas (IoT
— Internet of Things) se calcula que para
el aino 2025 existirdn mds 26 billones de
dispositivos conectados incluyendo casas,
teléfonos, autos y fébricas. En este
contexto es imposible imaginar que los
procesos de las organizaciones no deban
adaptarse a la nueva realidad, en la cual la
mayoria de las actividades serdn
realizadas por autématas que deberdn
tomar decisiones en base a la informacién
obtenida por su red de sensores.

Asi como es necesario integrar IoT con
soluciones IT tradicionales donde se
procesan datos transaccionales, también
las soluciones orientadas a procesos de
negocio (PN— Procesos de Negocio) y su
naturaleza estdtica, se ven desafiadas por
el mundo de IoT donde se hace presente
el dinamismo de las restricciones y la
heterogeneidad de las entradas.

La linea de investigacién propone
presentar las debilidades y fortalezas de la
integracion de IoT en una solucién de
BPM, y presentarlas en un caso de
estudio. Teniendo en cuenta que la
aplicacién de BPM conlleva un ciclo de
vida donde sus etapas integran un ciclo de
mejora  continua  para  modelado,
despliegue, ejecucién y monitoreo de los
procesos de negocio, en este trabajo se
definira la integracion de BPM e IoT para
la fase de modelado, quedando como

trabajo futuro, abarcar todas las etapas del
ciclo de vida de los procesos de negocio.
El caso de estudio a modelar estard
basado en un proceso de negocio que
incluya componentes de IoT, de la Planta
Piloto  Experimental de  Residuos
Electrénicos desarrollada en conjunto
entre la UNLP, el programa E-Basura y la
International Telecommunications Union
ITU).
Palabras clave: BP, BPM, IoT, E-
Basura, Tecnologias Verdes, Desarrollo

Sostenible, Green IT
Contexto

Las lineas de trabajo que se describen
en el articulo se desarrollan dentro del
Laboratorio de Investigacién de Nuevas
Tecnologias Informaticas (LINTI) [1] de
la Facultad de Informatica [2] enmarcadas
en el Proyecto de I+D “Internet del
futuro: Ciudades digitales inclusivas,
innovadoras 'y  sustentables, IoT,
ciberseguridad y espacios de aprendizaje
del futuro”.

Asimismo, desde el afio 2009 la
Facultad de Informadtica de 1a UNLP [3] y
el LINTI llevan adelante un proyecto de
extension universitaria, el Proyecto E-
Basura [4], que partir de fines del 2017
fue declarado Programa por la propia
UNLP. Dicho programa brinda una
solucion interdisciplinaria a la
problematica de los Residuos de Aparatos

26 y 27 de Abril de 2018

RedUNCI - UNNE - ISBN 978-987-3619-27-4



XX Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion

615

Eléctricos y Electrénicos (RAEE) tanto
para la universidad como para su entorno.

Uniendo ambas lineas de investigacion
se aplicard la integracién a un caso de
estudio real. Se incluiré la etapa disefio de
un proceso de negocio de la Planta Piloto
de reciclado que utilice componentes de
IoT.

Introduccion

Internet de las Cosas (IoT) es una
tecnologia emergente con un potencial
enorme, que se estima va a traducirse en
mayores ingresos, mayor eficiencia y
menores costos para las organizaciones,
pero su despliegue puede ocasionar otros
inconvenientes a la hora de su integracion
con tecnologias preexistentes.

IoT es un fenémeno tecnoldgico
bastante reciente. El término fue
introducido por Kevin Ashton [5],
investigador en el campo de la
identificacion por radiofrecuencia
(RFID). Este autor plantea el debate sobre
qué ocurriria si absolutamente todos los
objetos que nos rodean nos brindaran
informacién util al instante. Esto
cambiaria por completo nuestra forma de
desenvolvernos con el mundo que nos
rodea. Las computadoras podrian
recopilar informacién sobre los objetos
fisicos sin intervencién humana mediante
el uso de tecnologia de sensores y
actuadores.

La gestion de los procesos de negocio
es imprescindible para la administracién
de una organizacién. Weske [6] define
BPM (Busines Process Management),
como la representacion de las actividades
de un proceso de negocio y sus
restricciones de ejecucion entre ellas, y
que incluye conceptos, métodos y
técnicas para apoyar su ciclo de vida.

El ciclo de vida de un proceso de
negocios consta de las siguientes etapas:
Disefio;  Configuracion  (Definicién);

Promulgacién (Ejecucion); Evaluacién
(Monitorizacion).

Este trabajo se centra en la etapa de
disefio del proceso de negocio que se
alimenta de una red de sensores. El
modelado se realiza usando la notacién
BPMN . Esta notacién es un estdndar
definido por OMG (Object Management
Group) [10] y estd disefiada para
coordinar la secuencia de los procesos y
los mensajes que fluyen entre los
participantes de las diferentes actividades.
BPMN [10] proporciona un conjunto de
simbolos comunes para que las partes
involucradas puedan comunicar los
procesos de forma clara, completa y
eficiente produciendo un Diagrama de
Procesos de Negocio (Business Process
Diagram, BPD).

Lineas de Investigacion y
Desarrollo

El futuro de IoT dependerd de cémo
sus componentes puedan interactuar con
los procesos de negocio o con las
soluciones de IT que se ejecuten a su
alrededor. Una costosa red de sensores
carece de utilidad si no se construyen
soluciones de software que consuman las
seflales. Si ese software estd conformado
por componentes orquestados como
procesos de negocio, es natural pensar
que los elementos de IoT deban ser
tenidos en cuenta desde la fase de
modelado de dichos procesos de negocio.

Segin plantea Meyer [7], un primer
desafio  implica  definir  elementos
notacionales especiales para contar con
modelo orientado a IoT. Varios autores
acuerdan con esto y en este trabajo se
propone un enfoque posible para abordar
este desafio y contar con un BPD con
elementos de IoT.

En la Tabla 1 se muestran los
elementos de IoT definidos por Meyer y
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Sperner [8][7][11], las propuestas de
diferentes autores para cada elemento y
una columna con nuestra propuesta.

Caso de Estudio

Se presenta el modelo obtenido
utilizando la notacién propuesta para
modelar un proceso de negocio de la
Planta Piloto Experimental de Residuos
Electrénicos UNLP - E-Basura - ITU
[12]. El proceso seleccionado mide el
nivel de contaminacién sonora que se
registra en el drea de reciclado de
equipamiento informdtico. El mismo es
producido debido a la utilizacién de un
molino de plasticos orientado al reciclado
de materiales de descarte industrial y post
consumo, que muele el plastico de los
componentes de los RAEE.

En el diagrama del proceso para medir
la contaminacién sonora de la Figura 1, se
observan los componentes mencionados
en la Tabla 1 para representar una
solucién orientada a IoT en un BPD. El
usuario se  representa por un Lane
llamado Responsable del Taller,
en él se ejecutaran las tareas de recepcion
de alertas e informes, la entidad fisica se
encuentra modelada como una notacién
de texto denominada MedioAmbiente.
La entidad virtual es modelada en el
diagrama como un repositorio de datos
llamado MedioAmbiente desde el cual
el sistema tomard informacién para
decidir su accién, por ejemplo, en caso
que la lectura supere un indicador
predeterminado enviard una alerta, de
acuerdo a  rangos especificados
previamente. El dispositivo de IoT
utilizado es una placa Raspberry PI 3
Model B, la cual es modelada también
como un Lane que consume recursos de
la entidad virtual guardando la
informacién en una base de datos y, en
caso de ser necesario interactia con el
usuario. El ciclo de lectura continta

siempre y cuando se encuentren las
lecturas habilitadas en el sistema.

Formacion de Recursos Humanos

BPM como modelo para Ia
construcciéon de soluciones tecnoldgicas
constituye un area de trabajo consolidada
desde hace varios afios y que cada vez
encuentra mds puntos de contacto con
otros temas y lineas de investigacion.

El mundo de Internet de las Cosas
posee una definicién extremadamente
amplia. Una posible vision de este
concepto es describirlo como una red de
sensores interconectados, que encuentra
puntos de contacto con BPM, al cual
puede verse como un circuito de
actividades que consumen servicios. Por
otra parte, existe una divergencia en la
estabilidad y unicidad de los servicios
orquestados por BPM frente al entorno
inestable y cambiante de una red de
sensores.

Siendo IoT parte de las TI, surge la
necesidad creciente de interconectar los
dos mundos y hacerlos interactuar de
modo que BPM aporte la estabilidad al
mundo de IoT y a su vez pueda
incorporar parte de su dinamismo,

El programa E-Basura de la UNLP, se
encuentra ampliamente consolidado y
enmarcado en la Planta Piloto con la ITU,
requiere cumplir con normas
internacionales que se imponen como
resultado de su crecimiento. En particular,
requiere adherir a la definiciéon de KPIs
(Key Performance Indicator, en espafiol,
Indicadores Clave de Rendimiento)
indicados por la ITU [12] para el
tratamiento y gestiéon de los indicadores
clave de rendimiento medioambiental.

Por tal motivo, es vélida y necesaria la
conformacion de un grupo de trabajo que
sume esfuerzos para el crecimiento de la
Planta Piloto y la aplicaciéon de nuevas
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tendencias tecnoldgicas con el fin de lograr madurez de los conceptos
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Figura 1 — BPD del proceso de lectura de contaminacioén sonora orientado a IoT

Resultados y Objetivos

La presente linea de investigacién
propone integrar los conceptos y
tecnologias de IoT con todo el ciclo de
vida de los procesos de negocio.

En particular, se presenta una
estrategia de modelado de procesos de
negocio incorporando elementos de IoT.
La propuesta cubre solo una fase del ciclo
de vida de los procesos de negocio pero
constituye un primer paso en la definicién
de una metodologia que incorpore las
caracteristicas flexibles y dindmicas del
dmbito de IoT a los procesos de negocio y
las soluciones de IT que los despliegan.
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Tabla 1 ‘Propuesta de Elementos de IoT en notacion BPMN

Entidad _ Representacion BFM propuesta por distintos
IeL Descripcion Sifdres Nuestra propuesta Representacién Grafica
Usuatio Las personas que  Meayer propene medelzr 2l usuario come un Sepropons medalatlo come un Lape
z2ven proceso que enviz un menszje selitande un recurse mss que participa del proceso de
beneficiarizs por o un servicio. lectura, & mterachia con €l Lgne del g §
1a solucion de [oT | o | dispositivo de IoT mediante el envio de i
t T ! mensajes, realizande una comunicacion
“n_;.’_'F hombre-méquina.
Entidad Elemente del Meyer propone modelar la entidad fisica come un Se propone modelarle como una
Fisica mundo rezl que se  proceso pasivo. - notacidn de Texto que representa los
conects a larad datos mvolucrados en el entomne. La Entidad Flsica
de sensores v Curtains representacion del entomo no mpacta
achiadorss en €l proceso activo.
Entidad Representacion Spemet propons modelar como un objete de dates.  Se propone medelarlo como un
Virmual wirtual dela Repositorio de Datos, ya que ser el
entidad fisica encargade de almacenar los datos
envizdos por &l dispoesitive IOT ni.:'n_u-‘-'un; ;51
Dispositiv’  Component= que  Meyer propons modslar 2l dispositive dz IoT, como  En nusstro caso de estudie utilizarsmos
odeloT interactia un Lane, debide 2 que 23 un actor mas del precese 2 misma notacion propuestz por Meyer
directamente con  de negocio. para modelar &l dispositive de IgT. G
los sensores y R 4 E
actuadores. HE i }
AE]
HE L
-
Rerursos vy Un recurso o Meyer propene modelar los recursos o servicios En nuestro case de estudio utilizaremos
Servicios servicio puede 12 misma notacion propussta por Meyer

Verse Como una
accion a realizar,
como leer un dato
deun sensor.

cOomO una tarea autcmatica,

pata modelar recursos y servicios como
1ma actividad automatica
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