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Resumen: La Gestion de Procesos de Negocios (BPM) mejora la eficiencia, la
adaptabilidad y la competitividad al alinear los procesos con la tecnologia, favorecer la
agilidad, reducir los costos y los errores y mejorar la satisfaccion del cliente. Con la
abundancia de datos y herramientas de integracién, el uso de un sistema de gestién de
procesos de negocio (BPMs) se ha vuelto esencial. Objetivo: Este estudio propone una
metodologia para seleccionar BPMs que cuenten con una buena puntuacion en los criterios
tradicionales y en los criterios de presencia global y comunidad involucrada.
Procedimiento: utilizamos el método de analisis de decisién multicriterio para seleccionar
los criterios y asignar un valor a cada uno de ellos. Acto seguido, consultamos dos fuentes
sobre sistemas BPM para compararlas y aplicar los criterios establecidos. Resultados:
Utilizando los criterios de comparacion de usabilidad, cobertura, opinion de expertos,
comunidad y tendencia, Camunda fue la plataforma BPM seleccionada. Conclusiones:
Camunda es el sistema BPMS que mejor se ajusta a nuestros criterios de evaluacion (es
gratuita, de codigo abierto, se utiliza ampliamente en muchos paises y cuenta con la mayor
comunidad a su alrededor). Llegamos a esta conclusién después de comparar 107 sistemas
BPM. Este estudio ofrece una perspectiva diferenciada para ayudar a los profesionales y
académicos a elegir sistemas BPM mas alla de los criterios de evaluacidn tradicionales.

Palabras clave: BPM, BPMs, plataforma BPM, sistema BPM, comparacion de plataformas
de software.

Abstract: Business Process Management (BPM) improves efficiency, adaptability, and
competitiveness by aligning processes with technology, supporting agility, reducing costs
and errors, and enhancing customer satisfaction. With abundant data and integration tools,
using a BPM system (BPMs) has become essential. Objective: This study proposes a
methodology for selecting a BPMs that score well on traditional criteria and in criteria for
global presence and community. Procedure: we used the Multi Criteria Decision Analysis
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method, for selecting the criteria and assigning value to each one. Next, we consulted in
two sources the BPMs platforms to compare and apply the criteria. Results: Using the
criteria usability, coverage, expert opinion, community and trend, Camunda was the
selected BPM platform. Conclusions: Camunda is the BPM platform that best fits our
evaluation criteria (it is free, open source, is widely used in many countries, and has the
largest community around it). We arrived at this conclusion after comparing 107 BPM
platforms. This study offers a differentiated perspective to help practitioners and academics
choose BPM tools beyond traditional evaluation criteria.

Keywords: BPM, BPMs, BPM platform, software platform comparison.

1. INTRODUCCION

La Gestion de Procesos de Negocio (BPM) se ha
consolidado como una disciplina clave para la
mejora organizacional al centrar sus esfuerzos en los
procesos de negocio. Su implementacion se apoya
en plataformas BPM que cubren el ciclo de vida
completo de los procesos; sin embargo, la
diversidad de soluciones disponibles dificulta una
seleccion  objetiva.  Tradicionalmente,  estos
procesos de seleccidn se han abordado desde una
mirada centrada casi exclusivamente en el
desempefio técnico de la plataforma, evaluando
funcionalidades de forma aislada y desarticulada.
Este enfoque resulta limitado, ya que ignora factores
clave como la usabilidad percibida, la validacion por
expertos, la fortaleza de la comunidad y las
dinamicas reales de adopcion. Frente a esta vision
fragmentada, la coexistencia de criterios
heterogéneos como éstos exige un enfoque que
permita estructurar, normalizar y ponderar dichos
criterios de manera coherente.

Por esta razon, este estudio adopta un enfoque de
Multi-Criteria Decision Analysis (MCDA), que
proporciona un marco formal y transparente para la
evaluacion integral de alternativas complejas.

El estudio se delimita al analisis comparativo de
plataformas BPM de acceso libre, atendiendo a
consideraciones  de  costo, independencia
tecnoldgica y reproducibilidad. Dado que estas
plataformas implementan estandares consolidados
del dominio BPM y comparten capacidades
funcionales esenciales, su evaluacion bajo un
esquema MCDA permite comparar desempefios
reales sin sesgos asociados a esquemas de
licenciamiento.

Desde una perspectiva investigativa, este trabajo
constituye la primera etapa de una investigacion mas
amplia sobre la evolucién del software basado en
procesos de negocio. Aunque el estudio se realizd
con datos hasta junio de 2023 y su publicacion se
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retras6 por procesos administrativos y de
financiacion, su relevancia se mantiene vigente
frente al crecimiento de BPM vy la adopcion
sostenida de iniciativas de transformacion digital.

La pertinencia del estudio se refuerza por la
ausencia de metodologias sistematicas ampliamente
aceptadas para la seleccion de plataformas BPM. En
este sentido, el enfoque MCDA permite abordar el
problema de manera estructurada, reproducible y
justificable, alineando las necesidades del campo
BPM con un proceso de evaluacién riguroso.

Este articulo se estructura de la siguiente manera: la
Seccidn 2 presenta los fundamentos tedricos de las
plataformas BPM; la Seccion 3 describe la
metodologiay los criterios de evaluacion; la Seccion
4 expone los resultados obtenidos; la Seccién 5
analiza las amenazas a la validez; la Seccion 6 revisa
los trabajos relacionados; y la Seccidn 7 presenta las
conclusiones.

2. ANTECEDENTES

Este trabajo compara diversas BPMS gratuitas y
abiertas que respaldan el ciclo de vida de BPM.
BPM es un conjunto de principios y técnicas para la
mejora continua de los procesos de negocio; es
decir, “un conjunto de eventos, actividades y
decisiones relacionadas que involucran a diversos
actores y recursos, y que, en conjunto, conducen a
un resultado valioso para una organizacion 0 sus
clientes” [1]. BPM facilita la integracion de nuevos
avances tecnoldgicos para reducir el tiempo de
comercializacion, controlar los costos, el tiempo y
la calidad, y, en consecuencia, aumentar la
eficiencia de los procesos de negocio de una
organizacion [2], [3], [4], [5], [6], [7]. [8]. [9]. El
ciclo de vida de BPM incluye el descubrimiento, el
disefio, el andlisis, la ejecucién, el monitoreo y la
optimizacion de los procesos de negocio. Esta
estrategia requiere la coordinacion de personas,
sistemas de informacion, datos y eventos para
respaldar la operacién de un negocio determinado.
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El uso de BPM permite la coordinacion de los
sistemas de informacion al vincular las actividades,
decisiones o eventos del proceso de negocio con el
software que respalda su ejecucion, ademas de
facilitar la alineacidon de TI con el negocio [10].

3. METODOLOGIA

Para realizar este estudio, seguimos el método de
Andlisis de Decisiones Multicriterio (MCDA)
propuesto por Pacheco Cardenas [11] para la
seleccion de criterios que pueden utilizarse en la
evaluacion de productos de software. La propuesta
de Cardenas busca que los evaluadores puedan
tomar decisiones metodoldgicas y transparentes.
Adaptamos este método a nuestro ambito
especifico, siguiendo estos pasos: (a) lista de todos
los criterios posibles, (b) definicidn de la evaluacion
para cada uno de ellos, (c) asignaciéon de una
puntuacién numérica a cada criterio, y (d)
ponderacién de los criterios.

3.1. Lista de Criterios

Los criterios tradicionales utilizados para comparar
herramientas de software incluyen funcionalidad,
usabilidad, rendimiento y eficiencia, fiabilidad,
mantenibilidad y extensibilidad, portabilidad y
compatibilidad, costo y licencias, comunidad y
proveedor [12], [13], [14]. Sin embargo, en este
estudio, una consideracion clave al seleccionar una
plataforma BPM es asegurar que ésta tenga el mayor
impacto posible en la comunidad académica y la
industria. Por lo tanto, a los criterios anteriores,
afiadimos la opinion de expertos, la comunidad y la
tendencia, medidas con las que buscamos asegurar
que el BPMS seleccionado tenga el mayor alcance
posible. Es oportuno mencionar que la comunidad
hace referencia a los desarrolladores y la tendencia
a la popularidad de blsqueda de un término en
Google (utilizando Google Trends).

Para asignar la puntuacion numérica a cada criterio,
seguimos la metodologia de Bryson et al. [15], que
consiste en la puntuacién cuantitativa estructurada y
basada en rdbricas de evaluaciones cualitativas
mediante procesos de consenso colaborativo entre
investigadores [15].

En este punto, queremos destacar que los
investigadores coincidimos en que el aspecto méas
importante de este estudio es la elecciéon de la
plataforma de BPM con mayor presencia global,
tanto en la academia como en la industria. Sin
embargo, acordamos asignar la misma ponderacion.
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La Tabla 1 presenta los criterios normalizados.

Tabla 1: Correspondencia de normalizacién de los criterios

Normalizacién

Criterios
Rango o valor
Regla
. Si 5
Soporte técnico
No 1
- , Disponible 5
Usabilidad Documentacién p.
No dispone 1
Foro propio Si 5
prop No 1
4 5
Sistemas 2-3 3
Operativos 1 1
disponibles sin )
informacion
1to4 Numero'de
Lenguajes
Lenguajes =25 5
No 1
Cobertura especifica
1to4 Numgro de
Paises
Paises =5 5
No
- 1
especifica
Lo Nitoiss
Historias
de éxito 25 5
No hay 1
Opinién de Forrester Evaluacion
Ep t de {1,2,3,4,5}
Xpertos  Gartner evidencias
. LinkedIn )
Comunidad ———— Tipo
Stack Overflow  in — max. (1,2,3,45}
Tendencia Google Trends (beneficio)

Fuente: elaboracion propia

En esta tabla las calificaciones son de 1 a 5, que nos
permitira obtener una matriz de decision:

X = [xl-j] € R™m

Para comparar m plataformas BPM con n criterios.
Obtuvimos las calificaciones de estas formas: con (i)
reglas, con (ii) evaluacion de evidencias y con (iii)
correspondencia tipo beneficio (min = 1, max = 5).
Las reglas las aplicamos en usabilidad y cobertura,
y cada una de ellas se aprecia en la

Tabla 1. Algunas reglas fueron “Disponible — 5, No
dispone — 17, “ntimero de paises > 5 — 57, “No
hay — 17
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La evaluacion de evidencias la utilizamos para
normalizar la opinion de expertos asi:

x;j = fj(evidencia) € {1,2,3,4,5}

Por Gltimo, la correspondencia tipo beneficio la
aplicamos para comunidad y tendencia.

En la matriz de evaluacién el puntaje por criterio
(Score) para cada plataforma seré:

n
S(a) = Z WjX;j
=

Con w; (ponderacion igualitaria) con valorde 1y x;;
normalizado por rabrica en la misma escala.

Para los casos en que no encontramos informacion
utilizamos una penalizacién asignando el valor
minimo de la escala (x;; = 1) para conservar la
comparabilidad y evitar sesgos.

Posteriormente, seguimos las siguientes etapas para
aplicar los criterios seleccionados: (i) bisqueda de
fuentes de informacién sobre plataformas BPM, (ii)
seleccion de plataformas BPM abiertas y gratuitas
que proporcionen un motor BPM, (iii) aplicacion de
criterios sobre plataformas y, finalmente, (iv)
aplicacion de los criterios MCDA para comparar las
plataformas BPM. A continuacion, describimos
cada paso del proceso para facilitar su revision y
posterior aplicacion.

3.2. Fuentes y seleccién de plataformas BPM

Nuestras principales fuentes fueron la matriz de
herramientas BPMN de Hesse (BPMN tools matrix)
[16], que presenta 75 herramientas BPM, y el
informe de Gartner sobre resefias y calificaciones de
plataformas BPM (Gartner report on BPM
Platforms reviews and ratings) [17], que presenta
65 plataformas BPM. Ambas fuentes fueron
consultadas el 8 de junio de 2023.

De la matriz de Hesse tomamos todos los datos a la
fecha de consulta. Para el reporte de Gartner
comenzamos seleccionando las plataformas que
contaban con al menos cinco valoraciones de
usuarios en la lista de Gartner. Posteriormente,
comparamos esta seleccidn con la lista de Hesse y

1 Actualmente el  estudio  estd actualizado hasta 2025 en

https://www.gartner.com/reviews/market/businessprocess-management-platforms
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obtuvimos una lista de 65 plataformas BPM
publicadas en linea por Vega-Marquez [18].

Posteriormente, seleccionamos las plataformas
gratuitas y de codigo abierto. La Fig. 1 muestra en
resumen el proceso de seleccion aplicado a las
plataformas BPM. Tras aplicar estos filtros
preliminares, obtuvimos las 10 plataformas BPM
que se presentan en la Tabla 2. Los datos de las
plataformas, tanto en BPMN tools matrix como en
Gartner fueron tomados en junio de 2023.

Fuentes Filtrado

p ~
BPMN tools

~ 75 Listado de | [ 65 : ‘ Gratis y '% 10 J
! BPMs relevancia Abiertas Con motor ‘
s (anowmicsion (== 5 raings) _ de
At | - ejecucion
Gartner w _. 107 L J | 12 J

\;~ 65 J
Fig. 1 Proceso de seleccion de plataformas para la
comparacion. Fuente: elaboracion propia

Tabla 2: Plataformas BPM para comparar

Id  Nombre URL
Activiti . A
1 Modeler https://www.activiti.org/
2 Bonitasoft https://www.bonitasoft.com/
3 Camunda https://camunda.com/
4 Flowable https://www.flowable.com/
Imixs- . L
5 Workflow https://www.imixs.org/
6 jBPM https://www.jbpm.org/
7 Modelio https://www.modelio.org/
https://runawfe.org/RunaWFE_Fre
8 RunaWFg e_Workflow System
9 simpld https://github.com/ms123s/simpl4-

deployed
10 XML Frames http://xmlframes.com/

Fuente: elaboracion propia

3.3. Aplicacion de Criterios

Se procedié a la aplicacién de los criterios de
seleccion establecidos. Solo Simpl4 y XML Frames
no proporcionaron informacion sobre (i) soporte
técnico. Por otro lado, todas las plataformas
evaluadas cumplieron con los criterios de (ii)
disponibilidad de documentacion, (iii) foros propios
y (iv) idiomas disponibles. Se puede consultar una
descripcion detallada de esta informaciéon en la
siguiente pagina de GitHub. Las (vii) menciones en
informes de expertos suelen indicarse en la pagina
web de cada plataforma BPM. Sin embargo, cuando
esta informacidn no estaba disponible, utilizamos
Google para buscar estudios o analisis que evaluaran


https://www.gartner.com/reviews/market/businessprocess-management-platforms
https://www.activiti.org/
https://www.bonitasoft.com/
https://camunda.com/
https://www.flowable.com/
https://www.imixs.org/
https://www.jbpm.org/
https://www.modelio.org/
https://runawfe.org/RunaWFE_Free_Workflow_System
https://runawfe.org/RunaWFE_Free_Workflow_System
https://github.com/ms123s/simpl4-deployed
https://github.com/ms123s/simpl4-deployed
http://xmlframes.com/
https://olvegam.github.io/bpm_pc/
https://olvegam.github.io/bpm_pc/
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0 mencionaran dichas plataformas. Ademas de las
“Business Process Management Platforms Reviews
and Ratings” de Gartner [17]. utilizamos otros dos
informes para evaluar cada una de nuestras posibles
plataformas BPM: la “Market Guide for Business
Process Automation Tools” [19] y el “Magic
Quadrant  for Intelligent Business Process
Management Suites” — iBPMS [20].

La Tabla 3 presenta a Gartner. Las plataformas no
incluidas no se mencionan en ningun informe.

Tabla 3: Calificacién de Gartner

Reportes Gartner Bonitasoft Camunda Flowable

Gartner Magic

Quadrant for iBPMS v X X
Market Guide for
Business  Process v v v

Automation Tools

Fuente: elaboracién propia

De todos los informes de Forrester, tomamos el mas
reciente relacionado con BPM, The Forrester
Wave™: Digital Process Automation Software [21];
el estudio encargado por Camunda, Total Economic
Impact of Camunda [22] y una publicacion en blog
que se relaciona tangencialmente con Activiti
Modeler, Hyland Accelerates Its Path To Cloud By
Acquiring Alfresco Software [23].

Tabla 4: Informes/estudios de Forrester

Forrester Study/Report BPM Platform

The Forrester Wave™: Digital Process

Automation Software, Q4 2021 BonitaSoft

Total Economic Impact Of Camunda,

July 2021 Camunda

Hyland Accelerates Its Path To Cloud By

Acquiring Alfresco Software, 2020 Activiti Modeler

Fuente: elaboracién propia

La Tabla 4 enumera los informes o estudios
consultados que mencionan alguna de las
plataformas BPM de nuestra lista. La configuracion
de basqueda que utilizamos para LinkedIn se
presenta en la Fig. 2.

e o)
m Q bonitasoft Q@ Worldwide \'\ Search )
Date Posted ~ Experience Level ~ Company ¥ Job T
Bonitasoft in Worldwide
Set alert
bl S PEC

Fig. 2 Configuracion de busqueda de LinkedIn
Fuente: elaboracion propia

Universidad de Pamplona
I.LI.D.T.A.

223

RCTA

¥, Revista Colomblana de Tecnologfas de Avanzada %™
UNIPAMPLONA

Por ejemplo, para evaluar Bonita Soft, buscamos
ofertas de trabajo que incluyeran "Bonita Soft" en
"Todo el mundo". En este caso, LinkedIn
proporciond 32 ofertas de trabajo. EI resumen de los
resultados de esta busqueda para todas las
plataformas BPM que consideramos se presenta en
la segunda columna de la Tabla 5. Camunda, jBPM
y Flowable obtuvieron la mayor cantidad de
resultados en nuestra busqueda de LinkedIn. En el
caso de Stack Overflow, realizamos una busqueda
completa con el nombre de cada plataforma BPM.

Tabla 5: Ofertas de trabajo en LinkedIn y problemas de Stack
Overflow para cada plataforma BPM

BPM Platform Srifglt:c? g: Problemas en
LinkedIn Stack Overflow
Activiti Modeler 13 187
BonitaSoft 31 72
Camunda 1000 500
Flowable 596 112
Imixs-Workflow 0 23
jBPM 924 500
Modelio 14 227
RunaWFE 0 0
simpl4 0 0
XML Frames 0 0
YaogiangBPMNEditor 0 3

Fuente: elaboracion propia

Para ello, desarrollamos un software que utiliza la
API de Stack Overflow para recuperar todos los
problemas relacionados con una plataforma BPM;
lo Ilamamos "Stack Overflow Issues Searcher -
SOFIS" [24] que consulta las discusiones creadas
desde el 14/01/2014 (fecha de publicacion del
estandar BPMN) sobre un tépico en particular, hasta
una fecha determinada.

Para reproducir esta consulta se deben pasar como
pardmetros a la herramienta el nombre del BPMS de
interés en el parametro “search_topic” (-i de issue)
y como fecha final (-f de fecha) el 30 de junio de
2023. En la documentacién del repositorio,
publicada en el README, se muestran las
diferentes formas de acceso a la herramienta, la cual
puede generar los resultados en un archivo .CSV, o
en una base de datos. De igual forma, la herramienta
puede ser usada por linea de comandos o con
interfaz gréafica en Windows. En la consulta a
StackOverflow los BPMS Camunda y jBPM
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empataron en primer lugar, seguidos por Modelio y
Activiti Modeler.

Posteriormente, utilizamos Google Trends, un
servicio de Google que presenta las tendencias de
busqueda de un término o concepto, para comparar
el ndmero de busquedas realizadas para cada
plataforma durante un periodo determinado en
diferentes ubicaciones.

Google Trends  Explore <

® jBPM

Fig. 3 Resultado de Google Trends para una plataforma
Fuente: Google Trends [25].
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En la Fig. 3, presentamos una pégina de resultados
de Google Trends, utilizando jBPM como ejemplo
en [25].

Todas las consultas se hicieron en junio de 2023
utilizando como periodo de consulta los dltimos 12
meses. La pagina de Google Trends resultante para
cada plataforma se presenta en la Tabla 6. Cabe
destacar que esta herramienta proporciona un
desglose geografico de las blsquedas para cada
plataforma de BPM. No se disponia de datos
suficientes para generar un panorama de tendencias
de Imix_Workflow, por lo que no se incluyé en esta
tabla. Dado que la herramienta solo permite
comparar un maximo de cinco términos a la vez,
seleccionamos las cinco plataformas mas utilizadas
para nuestra comparacion.

Segln los mapas presentados en la Tabla 6, las
plataformas a comparar fueron (a) BonitaSoft, (b)
Camunda, (c) Modelio, (d) Flowable y (e) jBPM. El
resultado de esta comparacion se presenta en la Fig.
4. En ella, se observa que Camunda es la plataforma
de BPM maés buscada a nivel mundial, seguida de
Flowable, jBPM, BonitaSoft y Modelio.

Tabla 6: Tendencias de Google por plataforma BPM

BPMS ) Google Trend,s_ BPMS ] Google Trend§_ BPMS ) Google Trend§_
Busquedas Geograficas Busquedas Geograéficas Busquedas Geograficas
] “R‘ 1 PNPAAAN AN //\N\/
@ Il \ v \/
3 | £ vV s
= % c
— = =1
=
3 S £
5 o )
<
/N ‘ﬂ“»”w)“v*»ﬁ M va/'\\ PN N VAA I\ \ A\ \‘,\/’ \“\\ \ /"ﬁ“‘v A
Y U \A V' W
3 2 —
= = ©
© o g
' o
= T ' \
i I\ \“H“w [ 8
w LU\ IV JU | £
[ < S
= =y L
g i £ 2
S s I wn =
o wilier X

Fuente: elaboracion propia
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Fig. 4 Comparacion de tendencias de las plataformas BPM.
4. RESULTADOS

La normalizacion definida previamente vy
presentada en la seccidon 3, nos permitié asignar
valores numéricos comparables a cada criterio para
la seleccién de una plataforma BPM. Resultado de
ello obtuvimos la matriz que se presenta en la
Tabla 7.

4.1. Anélisis

Decidimos utilizar un gréafico de radar para facilitar
el analisis ya que este tipo de grafico presenta la
informacion de forma clara y completa, lo que nos
permitia apreciar directamente las diferencias entre
todas las plataformas en todos los criterios
relevantes. La mayor area del grafico indica
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claramente qué tenia

calificacion general.

plataforma la  mejor

A continuacién, para simplificar la interpretacion
del gréfico, decidimos eliminar los criterios que no
presentaban diferencias significativas en esta
comparacion. Por ejemplo, los criterios de
Documentacion, Soporte Técnico, Foros Propios e
Idiomas no resultaron Utiles, ya que todos tenian la
misma puntuacion.

Los valores normalizados de los criterios de
Idiomas, Casos de Exito, Forrester, Gartner,
LinkedIn, Stack Overflow y Google Trends para
RunaWFE, simpl4 y XML Frames muestran que
tienen una clasificacion mucho menor (1 en la
clasificacion de 1 a 5) que otras plataformas, por lo
que los coninvestigadores estuvimos de acuerdo en
que su exclusién no afecta el resultado total de la
comparacion.

Las plataformas de BPM Imixs-Workflow, jBPM y
Modelio también obtuvieron la puntuacion minima
posible en la mitad de los criterios relevantes y
pudieron excluirse sin temor a que compensaran
estas bajas puntuaciones con sus puntuaciones en la
otra mitad de los criterios (estos valores se pueden
observar en la Tabla 7.

Tabla 7: Criterios de comparacion de plataformas BPM normalizados

BPM Platform Tech. Document Own

Operative Langu Countri Success

Stack  Google

Forrester Gartner Linkedin

support  ation Forums Systems ages es  Stories Overflow Trends
Activiti Modeler 5 5 5 3 1 1 1 3 4 2 4 1
Bonitasoft 5 5 5 5 4 4 2 2 2
Camunda 5 5 5 3 1 5 5 5 3 5 5 5
Flowable 5 5 5 5 1 5 5 1 4 4 3 4
Imixs-Workflow 5 5 5 5 1 1 1 1 1 1 2 1
jBPM 5 5 1 5 1 1 1 1 1 5 5 3
Modelio 5 5 5 3 1 1 1 1 1 2 4 2
RunaWFE 5 5 5 3 1 1 1 1 1 1 1 1
simpl4 1 5 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1
XML Frames 1 5 1 3 2 1 1 1 1 1 1 1

Fuente: elaboracion propia
Asi, los criterios de seleccion considerados representativo en la Market Guide for Business

relevantes para la clasificacion final de las
plataformas BPM se pueden ver en la Tabla 8. En
cuanto a la valoracion del experto Gartner para
Camunda, es oportuno aclarar que aunque Gartner
no la incluyo en su Magic Quadrant para iBPMS
[20], Camunda esta clasificada como proveedor
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Process Automation Tools [19] y aparece en el
informe Business Process Management Platforms
Reviews and Ratings report [17], ambas
publicaciones de Gartner. Por lo anterior los
coinvestigadores valoramos este criterio en 3.
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Utilizamos el grafico de radar como una herramienta
de visualizacion multivariada para representar de
forma simultanea el desempefio relativo de las
plataformas evaluadas frente al conjunto de criterios
normalizados de la Tabla 8.

Tabla 8: Clasificacion de la plataforma BPM para el gréafico de

radar
BPM Platform S;:gff:::orresteleanner Li?ﬁed o\%?fc'léw ??;?dlg
Activiti
Modeler ! 8 4 2 4 !
Bonitasoft 5 4 4 2 2 2
Camunda 5 5 3 5 5 5
Flowable 5 1 4 4 3 4

Fuente: elaboracion propia

Dado que el modelo MCDA produce, para cada
alternativa (plataforma BPMS), un vector de
puntuaciones por criterio, el gréafico de radar (Fig. 5)
facilita la comparacién visual de estos perfiles
multidimensionales y la identificacion de fortalezas
y  debilidades  especificas  por criterio,
complementando el analisis cuantitativo del puntaje
agregado sin sustituirlo.

Activiti Modeler Benitasoft Camunda Flowable

Histarias de éxito
B

F

3

Google Trends Forrester

Stack Overflow Gartner

Linkedin
Fig. 5 BPM Platforms Comparison Radar Plot
Fuente: elaboracion propia

Reconocemos, no obstante, que el grafico de radar
presenta limitaciones. En  particular, esta
representacion no incorpora explicitamente las
ponderaciones de los criterios ni refleja su
contribucion al puntaje global, por lo que
diferencias visuales en los ejes no deben
interpretarse como impactos directos en el ranking.

Asimismo, la superposicion de poligonos y la
interpretacion basada en d&reas pueden inducir
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percepciones no lineales cuando el nimero de
criterios o alternativas aumenta. Por estas razones,
empleamos el grafico de radar Unicamente como
apoyo visual descriptivo, mientras que las
conclusiones del estudio se fundamentan en el
modelo MCDA y en el anélisis de sensibilidad de
los resultados.

Como puede observarse en ambos instrumentos,
Camunda es la alternativa lider.

4.2. Andlisis de sensibilidad

Con el fin de evaluar la robustez del modelo de
decision  multicriterio  (MCDA)  propuesto,
realizamos un analisis de sensibilidad considerando
variaciones controladas en los principales supuestos
metodologicos del proceso de evaluacion. El
escenario base contempla ponderaciones iguales
para todos los criterios, esto es, w; = 1/n, el uso de
un modelo aditivo ponderado como funcion de
agregacion y una estrategia conservadora para el
tratamiento de valores faltantes.

En primer lugar, analizamos la sensibilidad de los
resultados frente a variaciones en las ponderaciones
de los criterios. Para ello, definimos escenarios
perturbados incrementando en un 20% el peso de
criterios considerados relevantes (por ejemplo,
usabilidad, cobertura, opinion de expertos y
tendencia), redistribuyendo proporcionalmente los
pesos restantes con el fin de preservar la condicién
de normalizacion ¥7_; w; = 1. Para cada escenario
recalculamos el puntaje global de las alternativas
mediante la expresion:

n
S(ai) = Z W]-xij
j-1

En segundo lugar, evaluamos la sensibilidad del
modelo respecto al tratamiento de valores faltantes.
Comparamos la penalizacion de la ausencia de
evidencia asignando la menor escala con la
alternativa de excluir estos criterios del proceso de
agregacion y re normalizar las ponderaciones sobre
el subconjunto de criterios observados.

Adicionalmente, re escalamos las puntuaciones
discretas {1,2,3,4,5} al intervalo continuo [0,1], con
el proposito de verificar la influencia de la escala de
evaluacion en el ranking obtenido.

Los resultados se resumen en la Tabla 9. En todos
los escenarios evaluados, la alternativa mejor
posicionada se mantiene invariante, mientras que
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Unicamente se observan variaciones menores en las
posiciones intermedias del ranking.

Tabla 9: Analisis de sensibilidad del ranking MCDA bajo
distintos escenarios

Cambios en
el ranking

Plataforma
lider

iguales

Escenario Modificacién del modelo

Ponderaciones

Base  w; =1/n; penalizacion Camunda —
de valores faltantes
Incremento del 20% en
S1 el peso del criterio Camunda No
Usabilidad
Incremento del 20% en
S2 el peso del criterio Camunda No
Cobertura
Incremento del 20% en Cambios
s3 el peso del criterio Camunda  Menores en
Comunidad - posiciones
StackOverflow intermedias
Manejo alternativo Qe Variaciones
S4 valores faltantes (sin Camunda marginales

penalizacién)

Re escalamiento de

S5 puntuaciones a [0,1]

Camunda No

Fuente: elaboracion propia

Estos resultados evidencian que el modelo MCDA
propuesto es robusto frente a variaciones razonables
en las ponderaciones, el manejo de valores faltantes
y la escala de evaluacién, lo que respalda la
consistencia y confiabilidad de las conclusiones
derivadas del analisis comparativo.

5. AMENAZAS A LA VALIDEZ

En este trabajo, dejamos de lado algunos de los
criterios tradicionales utilizados en la evaluacién de
software, como la robustez, la seguridad, la
usabilidad, la portabilidad o las facilidades de
implementacién, por mencionar algunos. Esto
podria considerarse una debilidad en un estudio
como este en otras circunstancias. Sin embargo,
estas plataformas tienen ciertas caracteristicas que
nos permitieron descartar con seguridad algunos de
los criterios mencionados.

En primer lugar, no son software emergente. Su uso
generalizado y continuo nos indica que deben ser
suficientes segin los criterios de evaluacion
tradicionales.

En segundo lugar, realizamos un metaandlisis de
diversos estudios realizados por firmas expertas
reconocidas, lo que nos dio confianza en la valia de

2Tesis doctoral “An Approach for Automatization of Traceability
among BPMN Model Activities and their Execution Links”
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nuestros criterios de evaluacion. Por otro lado, los
criterios utilizados para nuestra comparacion
garantizan que la plataforma BPM elegida permitira
que nuestra futura investigacion® de trazabilidad
tenga un impacto significativo.

La metodologia elegida también puede ser (til para
resolver posibles problemas técnicos que puedan
surgir en dicha investigacion, ya que garantiza la
disponibilidad de un amplio repositorio de
respuestas a preguntas técnicas (Stack Overflow).
Finalmente, garantiza que existan suficientes
expertos en la plataforma BPM elegida a los que
podamos acudir en busca de ayuda o colaboracion
en caso de necesidad (LinkedIn). Por estas razones,
consideramos que priorizar estos criterios sobre los
tradicionales fue la decision mas adecuada para
llevar a cabo este estudio.

Finalmente, sabemos que no consideramos aspectos
como la presentacion de la interfaz ni la complejidad
del proceso de instalacién de las plataformas BPM
en nuestra comparacién. Por ejemplo, no incluir
Bizagi [26], una plataforma conocida por su interfaz
intuitiva y atractiva, en nuestro estudio podria
parecer, a primera vista, un descuido importante. Sin
embargo, el cumplimiento del estandar BPMN 2.0
(al que se adhirieron todas las plataformas
consideradas) ya garantiza un nivel adecuado de
claridad y usabilidad de la interfaz.

Ademas, Bizagi no pudo ser incluido en nuestra
evaluacién porque no es completamente gratuito ni
de codigo abierto, y, como se menciond
anteriormente, uno de nuestros principales objetivos
es tener el mayor impacto posible en la comunidad
de desarrollo de software basado en BPM.

Cabe destacar que nuestro enfoque sera adaptable
para su implementacion en cualquier otra
plataforma. Respecto a la complejidad del proceso
de instalacion de nuestra plataforma seleccionada,
debemos decir que, si bien el modelador y el motor
de Camunda estan desacoplados, lo que implica que
cada uno debe instalarse por separado (el modelador
mediante una simple descarga, y el motor bien a
través de un contenedor de apps —Docker en este
caso [27] o bien descargando las fuentes y
compilandolas posteriormente). Esta es una
configuracion cada vez mas habitual para la
instalacion de software, ya que facilita el despliegue
continuo.
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6. TRABAJOS RELACIONADOS

Para contrastar nuestro estudio con otras propuestas
hicimos una revision de fuentes cientificas y de
literatura gris. La segunda basada en fuentes de
reconocido prestigio en el &mbito de tecnologia.

En el ambito cientifico, el estudio realizado por
Lyakhovich [30] establece una blsqueda de
herramientas para la implementacion de procesos de
negocio basada principalmente en términos de
documentacion, analisis, evaluacion, desarrollo e
implementacion, facilitando la excelencia operativa
y la transformacion, la gestion del flujo de trabajo,
incluida la gestion en tiempo real, la optimizacion y
la automatizacion, caracteristicas comunes que
deben cumplir todas las plataformas de BPM con el
fin de que la organizacion alcance sus objetivos de
negocio. Sin embargo, el articulo solo presenta el
analisis de manera muy general y en términos
tedricos del mercado de las plataformas para PBM.

En la tesis de grado de Quirant [31] encontramos un
comparativo de herramientas de BPM, en donde de
un listado de 10 plataformas de BPM seleccionadas
por el autor como las méas destacadas (el texto no
presenta justificacion para la seleccién), el autor
selecciona para su andlisis solo 3 plataformas:
WebRatio, BonitaSoft y Oracle BPM Suite. Dos de
ellas porque ya las conoce y una tercera por
recomendacion de experto. La evaluacion se reporta
segln los criterios generales de calidad del producto
de software producido segun el modelo ISO 25000:
funcionalidad, rendimiento, compatibilidad,
fiabilidad, usabilidad, seguridad, mantenibilidad y
portabilidad, ademas de otros 3 criterios definidos
por la experiencia del autor en el manejo de las
plataformas. La evaluacién se hizo de forma
cualitativa y la conclusion de cudl es la plataforma
ideal depende del tipo de proceso de negocio a
implementar.

Se han realizado otras comparaciones de
plataformas BPM en la literatura cientifica; sin
embargo, a menudo se basan en criterios de
seleccion tradicionales, lo que las hace de utilidad
limitada para nuestros fines. Por ejemplo, Jiménez
[32] describe una serie de caracteristicas internas de
las plataformas BPM que evalla; posteriormente,
realiza una calificacién ponderada de cada una para
obtener una puntuacion promedio. Cabe destacar
que estos criterios se valoran cualitativamente.

Mesa, Lochmuller y Tabares [33], por su parte,
realizan un analisis cualitativo de siete plataformas
BPM, pero no presentan sus criterios de seleccion.
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Ademés, si bien describen los criterios utilizados
para la comparacion, no normalizaron los valores
cualitativos  entre  diferentes  criterios  ni
proporcionaron una escala unificada que permitiera
la comparacion de datos heterogéneos.

Por el contrario, Gallego, Giraldo y Hitpassy [34]
presentan un marco denominado enfoque PBEC-
OTSS (Evaluacion y Comparacion Basada en
Procesos de Software Listo para Usar). Este método
organiza los datos de evaluacién asignando valores
numéricos ponderados a diferentes caracteristicas
de las plataformas BPM que se van a comparar. Sin
embargo, la puntuacién resultante de cada
plataforma en este estudio se basé en la opinion de
varios expertos en cada una de las plataformas
evaluadas, lo que limitd el ndmero total de
plataformas que se pudieron considerar. Por esta
razén, dada la gran cantidad de plataformas
consideradas en este estudio, es imposible aplicar
este método en nuestro caso. Por otra parte, dado
que los métodos propuestos en Hou, Song, Yang y
Hao [35]; Silva, Poleto, De Carvalho y Costa [36]
también dependen en gran medida del uso de
expertos, también los descartamos.

El Gltimo conjunto de propuestas para comparar
plataformas BPM que revisamos (Papademetriou y
Karras [37] y Serrano y Castellanos Granados [38])
no son utilizables en este estudio, ya que estos
autores no consideraron aspectos cruciales para
nuestros propositos, como la cobertura de las
plataformas, si eran de c6digo abierto y si contaban
con una comunidad significativa que las utilizara.

En el dmbito de la literatura gris existen varias
comparaciones recientes de BPM, sin embargo, no
podemos garantizar la independencia de sus
procesos de evaluacion, y muchas de ellas estan
patrocinadas por actores desconocidos. Esto
contradice en cierta medida nuestro objetivo de
elegir una plataforma ampliamente utilizada,
gratuita y de codigo abierto.

No obstante, revisamos algunas de estas
comparaciones para comprobar si eran Gtiles para
nuestros intereses. Trust Radius [28], por ejemplo,
clasifica las plataformas de BPM segun los
siguientes criterios: "Mejor relacion calidad precio”,
"Mejor conjunto de caracteristicas" y "Mejor
relacion con el cliente”. El sitio web explica que
estos criterios se basan, a su vez, en los siguientes
factores:

a) ¢Volveria el cliente a comprar la plataforma?
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b) ¢Cumple la plataforma con las expectativas del
cliente?
¢) Promesas de ventas y marketing.

Los datos para la comparacion provienen de
encuestas a clientes y resefias de analistas. Esta
comparacion seria Util para una organizacién que
busca implementar una estrategia de BPM, pero no
ofrece informacién atil para los analistas,
desarrolladores y profesionales interesados en
herramientas de cédigo abierto.

También revisamos la comparacién de plataformas
BPM de PeerSpot, basada en las opiniones,
comentarios y resefias de los profesionales
registrados en su plataforma (alrededor de 576.000)
[29]. Camunda se clasifica como la mejor solucion
BPM en este informe. Sin embargo, el hecho de que
solo los afiliados a la plataforma participaran en la
comparacidn, hace que esta fuente sea algo limitada.
Ademas, al igual que en el caso de Trustradius, este
analisis no considera si las plataformas evaluadas
eran ampliamente utilizadas o si eran de cédigo
abierto.

En un contexto proximo, identificamos evidencia
relevante en informes y andlisis del mercado
tecnoldgico que destacan el papel cada vez mas
significativo de las plataformas BPM en la
modernizacion y transformacion digital de las
empresas hacia 2024-2025, particularmente en
términos de automatizacion de flujos de trabajo,
soporte de iniciativas de hiper automatizacién y
habilitacion de capacidades de analitica avanzada
dentro de los procesos empresariales, ademas de
una visién centrada en la experiencia del cliente, lo
que estd cambiando profundamente la gestion de
procesos. Las organizaciones que apuesten por
BPM de nueva generacién estaran mejor preparadas
para aumentar su eficiencia operativa, elevar la
satisfaccion del cliente y responder a las exigencias
regulatorias globales.

Si bien el estudio presentado en este documento es
aun vigente, los mas recientes estudios
comparativos y de tendencia de mercado (2024—
2025) para seleccionar plataformas BPM siguen
teniendo las mismas caracteristicas tradicionales
con algunas novedades correspondientes a la
integracién de IA, la automatizacion inteligente, y
los  nuevos  actores  disruptivos  (hiper
automatizacion, e integracion con otras tecnologias,
IoT) que nuevamente, contindan siendo
evaluaciones que usan criterios tradicionales,
centrados en aspectos técnicos y por tanto limitados.
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7. CONCLUSIONES

Segun el anélisis realizado en el presente estudio,
Camunda es la plataforma BPM que mejor se ajusta
a nuestras necesidades y criterios de evaluacion. Es
gratuita y de codigo abierto, lo que permite su
aplicacion en procesos de investigacion sin
adicionar inversiones. En cuanto a los criterios de
evaluacion, es la que en conjunto punted6 mas
combinando las consultas realizadas de ésta (Google
Trends), la comunidad activa en plataformas como
StackOverflow y LinkedIn y la opinion de expertos
(Forrester y Gartner). Llegamos a esta conclusion
tras comparar las 107 plataformas BPM presentes en
la lista exhaustiva que elaboramos mediante el cruce
de dos fuentes: (i) la matriz de herramientas BPMN
y (ii) la péagina de resefias y calificaciones de
plataformas de gestion de procesos de negocio de
Gartner. A continuacién, seleccionamos las
plataformas gratuitas y de cddigo abierto para una
comparacion mas selectiva.  Posteriormente,
comparamos las 10 plataformas restantes utilizando
los siguientes criterios:

(a) Usabilidad, compuesto por (i) Soporte técnico,
(ii) Disponibilidad de documentacién y (iii) Foros
propios.

(b) Cobertura compuesta por (iv) Sistemas
operativos, (v) Lenguajes, (vi) Paises y (vii) Casos
de éxito.

(c) Opiniones de expertos tomadas de (viii)
Forrester y (ix) Gartner.

(d) Comunidad, medido por el nimero de ofertas de
trabajo en (x) LinkedIn que requieren conocimiento
de una plataforma BPM determinada y por el
nimero de hilos iniciados en (xi) Stack Overflow
gue la mencionan.

(e) Tendencias de bisqueda en la web, estimadas
mediante el analisis de la informacion
proporcionada por (xi) Google Trends.

Con un andlisis inicial de los datos resultado,
redujimos nuetros grupo de plataformas a Activiti
Modeler, BonitaSoft, Camunda y Flowable, y
nuestros criterios de comparacion a Historias de
éxito, Forrester, Gartner, LinkedIn, Stack Overflow
y Google Trends. Lo primero porque las demas
plataformas tenian un puntaje muy bajo frente a las
demas, lo segundo porque las plataformas reducidas
tenian la misma calificacion en los otros criterios.
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Finalmente, representamos la puntuacion de cada
una de estas plataformas BPM segun los criterios de
comparacion en un grafico de radar para poder ver
simultdneamente sus fortalezas y debilidades
relativas. La plataforma con el puntaje combinado
mas alto y el area mas grande en el gréafico de radar
fue Camunda. Por lo tanto, esta sera la plataforma
BPM que utilizaremos en nuestro proximo proyecto
de investigacion®. Aspiramos, por lo tanto, a
contribuir a una comunidad importante a nivel
internacional, en evolucién de software basado en
procesos de negocio. Mientras tanto, esperamos que
este estudio ayude a otros investigadores que
necesitan saber cuales de las plataformas BPM
gratuitas y de codigo abierto actuales tienen la
mayor presencia mundial y la mayor comunidad a
su alrededor. Asimismo, se espera que la
metodologia desarrollada en este estudio, basada en
la incorporacion de criterios méas alla de los
tradicionalmente utilizados, sirva como referencia
para investigadores y profesionales de la industria
del software en la realizacién de andlisis similares
en otros contextos.

Dado el carécter dindmico de las plataformas BPM
y la continua aparicion de nuevas soluciones, un
posible trabajo futuro consiste en el desarrollo de un
observatorio de plataformas BPM que aplique la
metodologia de evaluacion propuesta para analizar
su evolucién temporal con respecto a los distintos
criterios definidos en este estudio.
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Declaracién de disponibilidad de datos

Los datos recopilados para este trabajo estan
disponibles (anonimizados) en este repositorio Git:
https://anonymousga.github.io/bpm_pc/.
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