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Con la propuesta arquitectónica se logra separar aquellos 
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mantenimiento disminuyendo tiempos de implementación o 
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dependencia del equipo IT.  
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1. Introducción 
En los enfoques tradicionales de desarrollo de software, las reglas del negocio se 
implementan dentro de la capa de lógica en diferentes puntos del código fuente. Con 
el crecimiento de la complejidad y la dinámica de las organizaciones, la cantidad de 
reglas de negocio crece considerablemente y también aumenta la frecuencia de 
modificación de tales reglas. Esta situación conlleva un alto incremento en los costos 
de modificación de las aplicaciones y la entrega oportuna de tales cambios, que cada 
día fue más difícil de cumplir debido a que cualquier cambio en las reglas de negocio 
implica buscar todos los lugares donde esté codificada, modificar, re-compilar el 
código fuente y actualizar la aplicación, corriendo el riesgo de que se queden 
inconsistencias. 
El enfoque de reglas de negocio es una metodología la cual se centra en la buena 
administración para identificar, definir, almacenar y ejecutar las reglas de negocio de 
manera externa al núcleo de la capa de lógica con el fin de ahorrar tiempos de 
desarrollo y mantenimiento entre otros beneficios. Sin embargo, el enfoque indica qué 
se debe hacer y no cómo hacerlo. Para implementar este enfoque se pueden utilizar 
herramientas BRMS que contienen un motor de reglas de negocio. 
En este trabajo se plantea la importancia de una buena administración de las reglas de 
negocio con el fin de simplificar y ahorrar tiempos de desarrollo y mantenimiento entre 
otros beneficios. Se propone el enfoque de reglas de negocio con el uso de un motor 
de evaluación y gerenciadores de reglas de negocio. Se exploran los problemas 
actuales en el desarrollo de sistemas del SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD Y 
CALIDAD AGROALIMENTARIA (Senasa)1 con el objetivo de lograr aplicaciones 
flexibles con altos niveles de parametrización mejorando la agilidad de los procesos 
del organismo. 

1.1. Motivación 
Durante el relevamiento y desarrollo de un sistema específico del SERVICIO 
NACIONAL DE SANIDAD Y CALIDAD AGROALIMENTARIA Senasa, se identificaron 
muchos procesos de negocio con una gran cantidad de reglas asociadas las cuales 
requieren de una rápida implementación y gestión continua debido a procesos no 
automatizados, procesos nuevos y cambios requeridos por los usuarios. 
La necesidad de gestionar tales procesos de negocio con gran cantidad de reglas 
asociadas y que a su vez sean flexibles al cambio en un limitado tiempo de desarrollo, 
presenta los siguientes desafíos:  

 Mejorar el relevamiento, diseño y despliegue de los procesos y reglas de 
negocio. 

 Encapsular las reglas de negocio, desacoplándolas del código de los 
programas. 

Para administrar fácilmente las reglas de negocio, estas no deben encontrarse 
embebidas dentro de los procedimientos operativos, sino que se presenten como un 

                                                 
1www.senasa.gob.ar Capitulo 5.1.1 El Senasa 

http://www.senasa.gob.ar/


9 
 

componente independiente; para ello, es necesario identificar, definir, almacenar y 
ejecutar las reglas de negocio de manera externa al núcleo de la capa de lógica de 
negocio (ROSS R. G., 2003)(ROSS R. G., 1998) . Además, resulta propicio contar con 
una herramienta que permita gestionar su ciclo de vida y absorber sus cambios, lo cual 
se logra con un sistema de gestión de reglas de negocio (BRMS Business Rules 
Management System) que permiten crear, ejecutar y administrar los modelos de 
decisión con la máxima facilidad y flexibilidad, permitiendo representar las reglas de 
manera sencilla, ordenada y amigable (von Halle, What is a Business Rules 
Approach? The Data Administrator, 2002).  
El BRMS aporta una serie de beneficios ya que las reglas pasan a administrarse fuera 
de la definición de procesos permitiendo que cualquier cambio se vea reflejado en 
ejecución con total flexibilidad en el mantenimiento. Además, al contar con un motor 
especializado en el manejo complejo de reglas, podemos dejar de limitarnos a 
gestionar simples expresiones lógicas para pasar también a separar cómputos 
pesados de nuestros procesos, haciendo que la carga de procesamiento en los 
mismos se vea reducida. 
Por otra parte, utilizar un BRMS implica también integrar de una manera simple y 
flexible los procesos del negocio con las reglas. Para ello se resolvió utilizar una 
componente que deriva del trabajo de tesina “Una propuesta arquitectónica para 

integrar una herramienta BPMS y un sistema de gestión de reglas de negocio” de 

Julián Matías Parra (Parra, 2015), que permite conectar los procesos y actividades del 
sistema con las reglas del BRMS. Esto hace que se puedan adaptar procesos y reglas 
en forma adecuada, otorgando además un nivel correcto de flexibilidad y eficiencia 
para integrarlas de una manera ordenada y simple. 

1.2. Objetivo 
Definir una arquitectura que permita gestionar de manera simple, flexible e 
independiente los procesos y sus reglas de negocio y aplicarla en un sistema real del 
SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD Y CALIDAD AGROALIMENTARIA Senasa que 
presentaesa necesidad. 
Para implementar la arquitectura se requieren alcanzar los siguientes objetivos 
específicos: 

 Adaptar el sistema de la organización llevando las reglas de negocio a un 
motor de reglas de negocios que nos permita gestionarlas de manera 
independiente a los procesos y sus actividades.  

 Integrar los procesos y las reglas de negocio utilizando la componente 
intermedia definida en la tesina (Parra, 2015) que implementa el modelo 
arquitectónico para la conexión de un sistema de procesos de negocios con un 
sistema de reglas de negocio para que sirva como nexo entre el sistema 
operacional y el mencionado motor de reglas, permitiendo configurar los 
procesos, tareas y reglas y realizar su ejecución. 

Para alcanzar los objetivos planteados se han llevado a cabo los siguientes 
desarrollos: 
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1. Estudio pormenorizado del modelo arquitectónico para conectar un sistema de 
procesos de negocios con un sistema de reglas de negocio definido en (Parra, 
2015) con el objetivo de incorporarlo en una nueva arquitectura 

2. Propuesta de una arquitectura integradora entre el sistema organizacional, el 
sistema de gestión de reglas de negocio y el sistema intermedio que conecta 
ambas partes. 

3. Adecuación del sistema organizacional del SERVICIO NACIONAL DE 
SANIDAD Y CALIDAD AGROALIMENTARIA Senasa a la nueva arquitectura 
propuesta para permitir una correcta gestión de procesos de manera simple y 
flexible y brindar conexión con el sistema intermedio para ejecución de las 
reglas de negocio. 

4. Desarrollo y definición de reglas de negocio en el repositorio Droolsy proveer 
los servicios de comunicación con la componente intermedia que permita 
ejecutar las las reglas(BALI, 2009)(BROWNE, 2009)(Drools Guvnor User 
Guide, 2012)(Drools documentacion , 2019). 

 
Como resultado de los desarrollos para alcanzar los objetivos, se espera: 
 

 Optimizar la organización de los procesos y sus reglas a través de una mayor 
automatización de las decisiones. 

 Mejorar el desarrollo del sistema organizacional para la administrar los 
procesos con sus actividades y reglas. 

 Reducir la dependencia de los departamentos de IT para cambios en los 
sistemas 

 Facilitar el mantenimiento para corregir, adaptar y ampliar el sistema 
organizacional de manera simple y flexible. 

 Reducir el tiempo de puesta en producción de las actualizaciones de las reglas. 

1.3. Organización del documento 
 
El presente trabajo está organizado de la siguiente manera: 
 
Capítulo 2:Se define el concepto central de este trabajo, las ‘reglas de negocio’. Se 
exponen los conceptos de Término, Hecho, Evento y Regla y los tipos de reglas, los 
cuales son utilizados como base para la mejora propuesta de este trabajo. 
 
Capítulo 3: Se describe el enfoque de reglas de negocio el cual se utiliza luego en el 
desarrollo propuesto. Se exhiben dos modos de aplicación para desarrollo y 
mantenimiento de sistemas, uno tradicional y uno ágil.  
 
Capítulo 4: Habla que para implementar el enfoque de reglas de negocio es necesario 
el uso BRMS para separar las reglas del código fuente y ser administrada de manera 
centralizada. También se ve la ventaja de ejecutar las reglas con un motor para dicho 
fin.  
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En el capítulo 5 se exponen la situación actual de los sistemas desarrollados en 
Senasa sin tener en cuenta todos los conceptos vistos en los capítulos anteriores, 
mostrando las desventajas que se tiene a la hora de desarrollo y mantenimiento. 
También se brindan ejemplos de la distribución de las reglas diseminadas en todas las 
capas de los sistemas. 
 
En el capítulo 6 se muestra una propuesta arquitectónica que sirva como solución para 
el objetivo de este trabajo. Se explica cada una de sus componentes seleccionadas 
desde el sistema operacional del Senasa, el motor de reglas de negocio y la aplicación 
web que se utiliza para gestión de las reglas.  
 
En el capítulo 7 se implementa la arquitectura propuesta en un sistema operacional del 
organismo, mostrando el desarrollo e integración de cada componente. También se 
brindan ejemplos de mejoras del sistema en casos donde se migran las reglas de 
negocio del código fuente a el motor de reglas de negocio. También se muestra cómo 
pueden implementarse validaciones y acciones desde el motor de reglas directamente 
por Actores que no necesariamente pertenezcan al equipo de desarrollo de IT 
 
Finalmente, en el Capítulo 8 se exponen las conclusiones, beneficios obtenidos, y 
trabajos a futuro. 
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2. Reglas de negocio 
El presente capítulo desarrolla los conceptos sobre las reglas de negocio y la 
importancia a su administración, se exponen algunas definiciones y conceptos que se 
utilizan luego como base en las mejoras aplicadas a los sistemas como Término, 
Hecho, Evento y Regla y clasificaciones. En la parte final del capítulo se describen los 
tipos de regla y formas de implementarlas que también son muy útiles para el objetivo 
de este trabajo. 

2.1. Introducción 
 
La administración de reglas de negocio surge como una disciplina de las áreas de 
Inteligencia Artificial y Sistemas Expertos; forma parte de una clase de sistemas 
inteligentes a los que se les denominan sistemas basados en reglas. Otro tipo de 
sistemas inteligentes incluye a las redes neuronales, lógica difusa, algoritmos 
genéticos etc.  
A partir de los 90, con el desarrollo de la informática y la aparición de los 
microprocesadores (Apple y compatibles IBM); se produce un amplio desarrollo en el 
campo de la Inteligencia Artificial y en particular en los sistemas expertos.  
A finales de 1990 surgen los primeros sistemas inteligentes denominados motores de 
evaluación de reglas, aportando su valor al externalizar de las aplicaciones cierta 
lógica del negocio a través de términos, hechos y reglas. 
Un motor de evaluación de reglas el conocimiento se representa de la forma de reglas, 
generalmente como sentencias (If <condición> then <sentencias>). 
A mediados de la década del 2000, surge la necesidad de automatizar y administrar 
las reglas de negocio y decisiones; aparecen los administradores o gestores de reglas 
de negocio y administradores de decisiones corporativos. Se busca hacer explícitas 
las restricciones sobre los datos, esto es las reglas del negocio, desligándolas lo 
máximo posible de las aplicaciones y por consiguiente de los sistemas de información. 
La tecnología de reglas de negocio a través de los motores de evaluación de reglas y 
gerenciadores de reglas empezó a utilizarse en marcos donde cada vez más se 
necesitan sistemas flexibles, como por ejemplo en: 

 Servicios Financieros: En base al historial del cliente, factores externos y 
restricciones representadas como reglas de negocio; se calcula la factibilidad 
de que el cliente obtenga un préstamo. 

 Seguros: Las empresas de seguros generalmente tienen mucho de su 
conocimiento de administración, proyección de pólizas y seguros en tecnología 
de reglas de negocio. Cuando se analiza un seguro o póliza para un posible 
cliente, se toman en cuenta diferentes características del cliente obteniendo un 
puntaje (comúnmente denominado scoring) que define la viabilidad de obtener 
el beneficio correspondiente. 

 
Un uso interesante de la tecnología de reglas de negocio en el contexto de la 
reingeniería de software se presenta en los entornos legados, como es el caso del 
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sistema Mainframe.  En muchos casos, estas aplicaciones están escritas en lenguajes 
como COBOL, lo que requiere para su mantenimiento perfiles de programador muy 
especializados y cada vez más difíciles de encontrar en el mercado laboral. Como 
resultado, las políticas de negocio escritas en código COBOL no pueden ser revisadas 
o modificadas de una forma sencilla, lo cual ralentiza los tiempos de respuesta al 
negocio.  
Existe tecnología que utiliza reglas de negocio especializada en este tipo de escenario 
con el objetivo de simplificar los esfuerzos de modernización de sistemas legados. 
Productos específicos para este nicho de mercado son: 

 IBM ILOG con ILOG rules for COBOL. 
 FICO con Blaze Advisor. 

Esto significa que las reglas de negocio pueden generar un puente que garantice la 
continuidad de las políticas de negocio desde los sistemas legados a una arquitectura 
más moderna como puede ser la orientación a servicios y que garantice su aplicación 
consistente en todos los entornos. 
Otro escenario en donde se plantea el uso de reglas de negocio es el mantenimiento 
de los sistemas. Según estudios realizados por Tony Morgan en (Morgan, 2002), 
detalla que el 75% del presupuesto de Tecnologías de la Información se gasta en el 
mantenimiento de los sistemas. 
El esquema de reglas de negocio no reducirá mágicamente la necesidad de 
mantenimiento a cero de los sistemas, pero aislando puntos de flexibilidad que provea 
una buena trazabilidad entre la definición de la lógica de negocio y su implementación 
puede reducir significativamente costos asociados al mantenimiento de software. 

2.2. Definición de regla de negocio 
Si bien no existe una definición única para el término regla de negocio (Business Rule) 
ya que muchos autores han propuesto definiciones considerando puntos de vista del 
negocio o tecnológico.  
El Business Rule Group(Business Rules Group, 2020) la define como: 
 

“Una declaración que define o restringe algún aspecto del negocio. Su 

cometido es declarar una estructura relevante para el negocio o controlar e 
influir sobre el comportamiento del mismo” 

    
Business Rule Group produjo una serie de documentos donde las considera desde 
dos perspectivas, desde el negocio y desde la visión del sistema de información. 
Desde laperspectiva del negocio una regla es un indicio de que hay una cierta 
obligación que involucra una conducta, una acción, práctica o procedimiento sobre una 
actividad o ámbito particular. Existen dos características importantes en una regla de 
negocio, por un lado, debe existir una motivación explícita para la misma y por otro 
debe indicar claramente qué consecuencias sucederán si la regla no es respetada. 
Desde la perspectiva del sistema de información una regla es una sentencia que 
define o restringe algún aspecto del dominio. La intención que se busca es apegarse a 
la estructura, controlar o influir en el dominio de negocio. 
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Esta distinción entre las dos perspectivas se debe tener en cuenta por el hecho que 
los procesos de negocio normalmente involucran actores humanos y sistemas de 
información, siendo ambos guiados por reglas explícitas. 
 
Gartner (Gartner Technology) las define como: 
 

“Políticas de negocio implícitas y explícitas que definen y describen una 

acción de negocio, donde las reglas implícitas son aquellas que se 
encuentran embebidas dentro de las aplicaciones” 

 
Hay & Healy [33,34] las define como: 
 

“Una sentencia que define o restringe algún aspecto del negocio” 

2.3. Conceptos de regla de negocio 
De manera informal, se pueden concebir las reglas de negocio como un conjunto de 
condiciones que expresan cómo deben llevarse a cabo los procesos del negocio, de 
forma tal que su resultado sea aceptable. Describen o representan restricciones sobre 
el comportamiento del negocio (ROSS R. G., 1998). 
En términos generales, las reglas de negocio pueden describirse como instrucciones 
que indican lo siguiente: 

 
“Emprenda una acción o un conjunto de acciones, si hay una condición o 
combinación de condiciones o si se produce un suceso o una combinación 
de sucesos” 

 
Representan un conjunto de prácticas de negocio estándar que se deben de aplicar en 
forma consistente dentro de las actividades del negocio. Son el componente más 
dinámico de cualquier aplicación. Por lo tanto, su identificación y externalización 
mejora la capacidad de adaptación de las organizaciones a cambios en la industria y 
competencia. 
Las reglas de negocio deben ser expresadas declarativamente, no en forma 
procedural; deben indicar qué se quiere asegurar sin indicar cómo.  
Es posible declararlas en lenguajes formales, pero también deben ser expresadas en 
“lenguaje natural”, facilitando su comprensión para todos los involucrados en el 
negocio. 
Estas reglas siempre deben de estar basadas en términos y hechos (ver Figura 1); no 
es correcto definir reglas sobre términos que no han sido definidos previamente. 
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Figura 1. Términos, Hechos y Reglas 

2.3.1. Término 
Los términos son palabras o frases en “lenguaje natural” que los involucrados en el 

negocio reconocen y comparten. 
Un término posee un significado para el negocio que debe ser comprendido 
ycompartido. 
Debe poseer una definición precisa que se formaliza en un Glosario de términos, 
Vocabulario u Ontología que describa el dominio del problema. 
Puede definir entre otras cosas: 

 Un concepto, por ejemplo “un Cliente”. 
 Una propiedad de un concepto, por ejemplo “Crédito máximo de un Cliente”. 
 Un valor, como por ejemplo “Femenino”. 
 Un conjunto de valores, como por ejemplo los días laborales; “lunes a viernes”. 

Algunas características de los términos son: 
 Un término es no ambiguo; esto significa que, dado el contexto del negocio, un 

término está representado una sola vez y no se solapa con otro término. 
 Es básico y atómico; básico implica que no puede ser derivado ni calculado a 

partir de otros términos; atómico significa que es indivisible. 
 Es cognoscible, por lo que representa “algo” que conocemos. 
 Debe estar definido; el concepto que un término representa no debe darse por 

sentado, debe ser definido en forma explícita. 
 Se representa mediante un sustantivo o nombre en singular. 

2.3.2. Hecho 
Un hecho es una expresión que representa la conexión lógica entre dos términos.  
Algunas características de los hechos son: 

 No es ambiguo; dado el contexto del negocio un hecho está representado una 
sola vez y no se solapa con otro hecho. 

 Se basa en términos; está construido a partir de términos y tiene la siguiente 
estructura: <Término><Relación><Término>, donde <Término> indica la 
ocurrencia de un término del catálogo de conceptos y <Relación> indica un 
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verbo que relaciona ambos términos. De lo anterior se infiere que en un hecho 
aparecen dos y sólo dos términos conectados por un verbo. 

 Los términos y hechos van a definir la semántica de las reglas. 
Algunos ejemplos de hechos. 

 Un Cliente puede realizar órdenes de compra. 
 Una Orden está compuesta por varios ítems. 
 Los ítems de una orden detallan un único producto. 

2.3.3. Evento 
De manera formal, un evento puede ser definido como cualquier cambio de estado. 
Informalmente, es una instancia que sucede, y que requiere la respuesta del negocio. 
Por ejemplo, la generación de una orden de compra es un evento válido en una 
aplicación de facturación. Este evento requiere una respuesta por parte del sistema en 
su conjunto. En el contexto asociado a los motores de ejecución de reglas, el ejecutor 
de reglas deberá determinar la respuesta del sistema al evento tomando en cuenta las 
reglas involucradas. 

2.3.4. Regla 
Una regla es una clase de instrucción o comando que se aplica en una situación 
determinada; generalmente se pueden escribir con sentencias de la forma “If-Then”. 
A la sección “If” se le denomina parte izquierda (LHS - Left-Hand Side), predicado o 
premisa, que consta de una serie de patrones que especifican los hechos (o datos) 
que causan que la regla sea aplicable. 
A la sección “then” se le denomina parte derecha (RHS - Right-Hand Side), acciones o 
conclusiones, que detalla las acciones que se deben realizar en caso de que se 
satisfagan las premisas (sección “If”). 
Por ejemplo, supongamos que dado un Vehículo y Conductor; si las siguientes 
condiciones se satisfacen, entonces se debe aumentar un 20 % el seguro del vehículo. 
La regla se puede especificar de la siguiente manera: 
 
 If: (premisa) 
  el vehículo es rojo 
  el vehículo es de tipo deportivo 
  el conductor es masculino 
  el conductor tiene de 16 a 25 años. 
 Then: (consecuencia) 
  aumentar un 20 % el seguro Premium 
 
Una regla de negocio, es una sentencia declarativa que aplica lógica o un cálculo 
predeterminado. El resultado de una regla es el descubrimiento de nueva información 
o la toma de una acción a partir de una decisión. 
Algunos ejemplos: 

 El total de una orden de compra es la suma de las líneas de la misma. 
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 Un cliente nuevo no puede realizar una orden de compra que exceda los 
$1000.  

 El envío de órdenes a clientes que no hayan pagado la última factura, serán 
retenidos hasta que se realice el pago. 

En definitiva, el manejo de reglas de negocio según el enfoque BRA (von Halle, What 
is a Business Rules Approach? The Data Administrator, 2002) implica: 

 Extraer las reglas de negocio de procesos y procedimientos. 
 Expresarlas en forma declarativa utilizando términos y hechos. 
 Ejecutar un motor de evaluación de reglas con capacidades de 

inferencia\razonamiento y permitir que los analistas de negocio modifiquen las 
reglas. 

2.4. Clasificación de alto nivel de reglas 
Una clasificación de alto nivel de las reglas de negocio (Ross, 1197) se puede dividir 
en tres grandes grupos mutuamente excluyentes: Restricción, Producción y Proyector 
o Inferencia. 
En la Figura 2se muestra esta clasificación de reglas 

 
Figura 2 Clasificación de Reglas 

2.4.1. Regla de restricción 
Las reglas de negocio de tipo Restricción son una sentencia lógica que expresa una 
afirmación que debe ser válida en todo estado o transición entre estados. 
Su fin es rechazar un cambio de estado en caso que se produzca un estado inválido 
para asegurar la consistencia del sistema, favoreciendo una alta calidad de datos. 
Si una regla es catalogada como una restricción, el motor de evaluación de reglas de 
negocio debe considerarla en todos los eventos que pueda producir un cambio de 
estado que viole la restricción. Algunos ejemplos: 

 Los clientes no pueden retirar dinero si sus cuentas están sobregiradas. 
 Una fecha es obligatoria por cada transacción. 
 Los descuentos en la mercadería solo se pueden aprobar por administradores. 
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2.4.2. Regla de producción 
Las reglas de negocio de tipo Producción calculan un valor o derivan un resultado, 
produciendo un cálculo en forma automática. Las mismas aseguran que el cálculo 
siempre es actual y correcto, distinguiéndose dos subcategorías: 

 Regla de cálculo: calcula un valor por medio de una fórmula que contiene 
operadores estándar (suma, resta, división, multiplicación, promedio, etc.). 

o Ejemplo: El total de una factura se calcula como la suma de las líneas 
de factura más la tasa correspondiente. 

 Regla de derivación: el resultado de la evaluación es un valor lógico 
(verdadero, falso) y están basados en operaciones lógicas. 

o Ejemplo: Un proyecto se encuentra en riesgo cuando se supera el 
presupuesto asignado al mismo. 

2.4.3. Regla de inferencia 
Las reglas de negocio de tipo Inferencia son reglas que infieren nuevo conocimiento, 
ejecutan procesos o procedimientos automáticamente. 
Se distinguen las siguientes subcategorías: 

 Proyectores de inferencia: son reglas que infieren que algo es verdadero bajo 
ciertas circunstancias, si dichas circunstancias no se cumplen no se afirma que 
sea verdadero ni falso. 

 Conmutadores de reglas: habilitan o deshabilitan reglas bajo ciertas 
circunstancias; también se les conoce como “regla toogle”. 

 Conmutadores de procesos: son análogos a los anteriores para los procesos. 
 Conmutadores de datos: son proyectores que modifican registros en la base de 

datos bajo ciertas circunstancias. 
 Disparadores de reglas: causan la ejecución de la regla especificada bajo 

ciertas condiciones. 
 Disparadores de procesos: son análogos a los anteriores para los procesos. 

Se detalla a continuación un ejemplo de regla de proyección: 
 
Si un cliente tiene el status preferido, sus órdenes de compra 
califican por un descuento del 20 %. 

2.5. Formas de implementar reglas de 
negocio 

Las reglas de negocio se pueden implementar de diferentes maneras. Algunos 
ejemplos en los cuales varía el nivel de sofisticación de la solución planteada son: 

 Código: implementar las reglas de negocio en un lenguaje de programación de 
propósito general. 

 Scripts y lenguajes dinámicos: se separan las reglas de negocio del código 
procedural, por lo que la actualización de alguna regla implica actualizar uno o 
varios scripts o modificar el código del lenguaje dinámico que se debe evaluar.  
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 Restricciones en la base de datos: uso del mecanismo para definir restricciones 
sobre la base de datos, desde restricciones sobre valores para asegurarse que 
se cumplan las restricciones sobre un dominio (un cliente debe tener al menos 
18 años) hasta restricciones sobre estructura de datos para restringir las 
relaciones entre entidades, como es el caso de la integridad referencial. 

 Procedimientos almacenados: implementación de las reglas de negocio 
utilizando procedimientos almacenados. En este caso se decide mantener las 
decisiones cerca de los datos. 

 Triggers: mecanismo similar a los procedimientos almacenados, con la 
diferencia que los triggers ocurren en forma automática cuando sucede el 
evento sobre el cual se declaró el trigger. 

 Componente de reglas de negocio: utilizar un lenguaje declarativo para la 
implementación de las reglas de negocio, como por ejemplo Prolog 
(STERLING & SHAPIRO, 1994), Clips (CLIPS, 2020), Jess (Jess, 2020). 

 Motor de evaluación de Reglas de negocio: uso de un motor de evaluación de 
reglas de negocio. 

 Gerenciador de Reglas de negocio: dejar externo a la aplicación las reglas de 
negocio que tienen un impacto importante en la toma de decisiones y sean 
factibles de cambiar frecuentemente usando un motor de evaluación de reglas 
para ejecutarlas. 

2.6. Modelado de reglas de negocio. 
 
El modelado de negocios moderno, una de las fases importantes es escribir reglas de 
negocios. Normalmente, un analista de reglas de negocios tiene que escribir 
manualmente cientos de reglas de negocios en un lenguaje natural (NL) y luego 
traducir manualmente la especificación de NL de todas las reglas en un lenguaje de 
reglas particular. En esta sección se enumeran algunos de esos lenguajes y 
estándares, así como las organizaciones que proponen mejoras en torno al modelado 
de reglas de negocio.  

2.6.1. Estándares y lenguajes 
Si bien existen varios estándares en relación a la especificación de reglas de negocio, 
actualmente se verifica que no han sido adoptados por la industria, en el sentido de 
que cada herramienta existente en el mercado desarrolla su propia especificación e 
implementación de reglas de acuerdo a las diferentes funcionalidades que ofrece. 
Existen esfuerzos importantes para estandarizar un lenguaje de reglas de negocio 
llevados adelante principalmente por la W3C - World Wide Web Consortium -(World 
Wide Web Consortium (W3C), 2020) con estándares como OWL y RIF, la OMG -
Object Management Group-(Object Management Group, 2020) con estándares como 
SBVR y PRR y consorcios independientes como es el caso de RuleML (Ruleby, 2019). 
Aquí se realiza una breve reseña de los estándares más importantes y lenguajes de 
definición de reglas de herramientas. 
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Tabla resumen de los lenguajes y estándares: 
 Resumen Tipo 
RuleML Lenguaje basado en XML, es un estándar que consta de 

una gran gama de sublenguajes con el objetivo de lograr 
interoperabilidad semántica entre diferentes motores de 
reglas de negocio.  

Lenguaje 
Estándar 

RIF Es un estándar de la W3C para proveer un lenguaje 
basado en XML. Su objetivo es lograr establecer un 
lenguaje común para poder mapear diferentes lenguajes 
de reglas. 

Lenguaje 
Estándar 

SBVR Taxonomía que describe operaciones y reglas de 
negocio elementales. Es un estándar adoptado por el 
OMG para servir de base a una descripción declarativa, 
formal y detallada de la lengua natura. 

Lenguaje 
Estándar 

PRR Define un modelo formal para las reglas de producción. 
Proporciona una representación de modelo de reglas 
neutral en UML 

Estándar 

JSR-94 Define una API Java para interactuar con motores de 
reglas desde la plataforma Java 
 

Estándar 

OWL Es un Lenguaje de Ontologías para la Web, se ha 
convertido en recomendación del W3C y está codificado 
en XML 

Lenguaje 
Estándar 

OWL 2 Extiende OWL, agrega expresividad al lenguaje Lenguaje 
Estándar 

OCL Es un lenguaje para la descripción formal de expresiones 
en los modelos UML 

Lenguaje 
Estándar 

RL  
 

Lenguaje propietario de Oracle para definir reglas de 
negocio 

Lenguaje 
Comercial 

N3 Lenguaje que es una alternativa compacta y legible a la 
sintaxis XML de RDF 

Lenguaje 

DRL Lenguaje de definición de reglas de Drools. Las reglas 
siguen una estructura When-Then. 

Lenguaje 

CLP Es un programa lógico extendido con características 
adicionales para hacerlo más expresivo  

Lenguaje 
Comercial 

BRML Lenguaje de dentición de reglas de negocio que 
evolucionó en RuleML 

Lenguaje 
Comercial 

SWRL 
 

Utiliza ontologías para la representación del 
conocimiento y para la generación de datos anotados 
semánticamente. 

Lenguaje 

WRL Es un lenguaje de ontología basado en reglas.  tiene una 
sintaxis de intercambio XML que se basa en RuleML 

Lenguaje 

SRML Lenguaje de reglas genérico que consiste en un 
subconjunto de construcciones de lenguaje comunes a 

Lenguaje 
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los populares motores de reglas de encadenamiento 
hacia adelante 

 
 
 
En la Figura 3, se muestra un gráfico del desarrollo de lenguajes de reglas. 

 
Figura 3 Desarrollo de leguajes de reglas 

 

2.6.2. Organizaciones que proponen mejoras 
sobre las reglas de negocio 

BPMInstitute 
BMPInstitute(BPMInstitute, 2019) es una organización sin fines de lucro creada para el 
intercambio de conocimiento relacionado a la administración de procesos de negocio, 
así como también proveer información sobre avances y desarrollos de esta tecnología. 
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Business Rule Group 
Business Rule Group(Business Rules Group, 2019)(Business Rules Group, 2020) es 
una organización independiente dedicada a la adopción y práctica de metodologías 
asociadas con reglas de negocio. 
Esta agrupación sur ge a inicios del 2000 con el propósito de proveer una visión 
global del enfoque de reglas en el desarrollo de Software. Sintetiza los objetivos 
fundamentales y establece los fundamentos para que las reglas de negocio cumplan 
un rol principal en la especificación de requerimientos considerando a(Business Rules 
Group, 2020):  

 Los requerimientos como elementos principales, nunca como secundarios 
administrados en forma declarativa. 

 Las reglas como elementos independientes de los procesos. 
 Las reglas al servicio del negocio y no de la tecnología. 

 

BR Community 
Business Rules Community (Business Rule Community, 2020) es una comunidad 
vertical no-comercial de profesionales relacionados al área de administración y 
gerenciamiento de reglas de negocio. 

REWERSE 
REWERSE( REWERSE, 2020) es una red de investigación relacionada con el 
“razonamiento en la web”, con foco en la Web Semántica. 

ONTORULE 
ONTORULE(ONTORULE Project - Ontologies meets Business Rules., 2020) es un 
proyecto de la Unión Europea en donde se investigan tecnologías relacionadas con la 
Web Semántica y reglas de negocio. Uno de los intereses principales del proyecto es 
combinar ontologías, que se describen utilizando la lógica descriptiva (DL) con reglas 
de producción y reglas lógicas. 

Business Rule Experts Group 
BRXG(BRXG , 2020) es una red social que nuclea a profesionales que utilizan 
tecnologías de reglas de negocio, forma parte de la Agility Alliance.  
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3. Enfoque de reglas de negocio 
En este capítulo se hace hincapié en soluciones basadas en reglas de negocio y la 
necesidad de gestionarlas. En consecuencia, se describe el enfoque de reglas de 
negocio y se exhiben dos modos de aplicación para desarrollo y mantenimiento de 
sistemas, una tradicional y una ágil. Por último, veremos las ventajas que brinda el 
enfoque de reglas de negocio.  

3.1. Motivación 
Las aplicaciones empresariales ofrecen soporte a los procesos de negocio de las 
organizaciones, las cuales están sujetas a numerosas reglas. Las reglas de negocio 
son los requisitos que más tienden a variar en el tiempo y de hecho, existen negocios 
en los cuales las reglas pueden ser muy cambiantes. De manera general se puede 
afirmar que en enfoques tradicionales de desarrollo de software las reglas del negocio 
se implementan dentro de la capa de lógica de negocio, en diferentes puntos del 
código fuente. Esto provoca que cualquier cambio en las reglas de negocio implique 
buscar todos los lugares donde esté codificada la regla, modificar, re-compilar el 
código fuente y actualizar la aplicación, corriendo el riesgo de que se queden lugares 
sin cambiar la regla de negocio(von Halle, The Business Rule Revolution, 2011).  

3.2. Origen del enfoque de reglas de negocio 
Aunque las Reglas de Negocio se mencionaron por primera vez en el ámbito del 
desarrollo de sistemas de software empresarial, ellas constituyen uno de los pilares de 
la gestión de los negocios. Estas están presentes en políticas del negocio, en las 
normas del negocio, en los procesos y procedimientos empresariales y especialmente 
en los procesos de toma de decisiones. 
En el entorno de la ingeniería de software, inicialmente, las reglas de negocio se 
percibieron como un tipo de requisito que cumple la función de definir o restringir algún 
aspecto del negocio, por este motivo las reglas de negocio se incrustaban dentro del 
código fuente de las aplicaciones empresariales, donde cumplen su propósito. Sin 
embargo, con el crecimiento de la complejidad y la dinámica de los negocios, la 
cantidad de reglas de negocio creció considerablemente y también aumentó la 
frecuencia de modificación de tales reglas. Esta situación planteó un alto incremento 
en los costos de modificación de las aplicaciones que contenían estas reglas y la 
entrega oportuna de tales cambios se convirtió en un reto, que cada día fue más difícil 
de cumplir. 
Con el propósito de solventar estos problemas, surgió entonces el enfoque de reglas 
de negocio, que propuso separar las reglas de negocio de las aplicaciones 
empresariales para su procesamiento. Con esta estrategia, se buscó agilizar el cambio 
de las reglas, dar el control de la gestión de las reglas al personal del negocio y evitar 
los costosos cambios en las aplicaciones generados por los continuos cambios en 
tales reglas. 
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En definitiva, los principales factores que dieron origen al ‘enfoque de reglas de 

negocios’ se pueden resumir en los siguientes puntos: 
 La necesidad de organizar las reglas de negocio. Las reglas de negocio de una 

organización suelen estar en medios tan diversos como el cerebro de algunas 
personas del negocio, en documentos y manuales de procedimientos, en los 
procesos del negocio y en el código fuente de algunas aplicaciones 
empresariales. Esta situación de dispersión requería urgentemente un enfoque 
que permitiera su organización y control efectivo. 

 La volatilidad de las reglas de negocio. La creciente frecuencia con el que las 
reglas cambian en los actuales entornos dinámicos de negocios, tornó 
inmanejable el control de cambios en las reglas y el control la consistencia 
entre ellas. 

 Los sistemas intensivos en reglas de negocio. Muchas organizaciones 
requieren una gran cantidad de RN para sustentar la toma de decisiones 
complejas. Las reglas además de definir y restringir ciertos aspectos del 
negocio, se han convertido en una fuente de conocimiento que tiene capacidad 
de generar nuevos conocimientos, especialmente en la toma de decisiones 
empresariales. 

 Las propiedades de las reglas de negocio. Organizaciones como el Grupo de 
Gestión de Objetos (OMG por sus siglas en inglés) y el Grupo de Reglas de 
Negocio (BRG por sus siglas en inglés), detectaron los factores anteriores y 
entraron en escenario para formalizar los principios teóricos y conceptuales de 
las reglas de negocios, que permitieran un desarrollo coherente de la 
investigación y el desarrollo tecnológico en esta área. 

3.3. Definición de enfoque de reglas de 
negocio 

 
El enfoque a reglas de negocio es definido por Barbara Von Halle en (von Halle, The 
Business Rule Revolution, 2011) como:  
 

“Una manera formal de gestionar y automatizar las reglas de negocio de 

una organización para que estas puedan desarrollarse y evolucionar de la 
forma que los líderes pretendían”. 

 
El enfoque de reglas de negocio es una metodología y seguramente un conjunto de 
tecnologías en la cual se captura, pública, automatiza y modifican las reglas desde un 
punto de vista estratégico. El resultado es un sistema de reglas de negocio en el cual 
las reglas se encuentran separadas lógica y hasta físicamente de otros aspectos del 
sistema y son compartidas entre diferentes aplicaciones. 
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3.4. Enfoque de reglas de negocio 
Como ya hemos mencionado las reglas de negocio permiten definir las condiciones 
para establecer un negocio o precisar de qué forma se controlará el comportamiento 
de los eventos dentro de este. Muy importante resulta establecer los pasos que se 
deben seguir para alcanzar las metas y objetivos del mismo. Las reglas de negocio 
son requisitos que definen cómo el negocio debe operar. Una regla de negocio es una 
declaración que define, establece u obliga un cierto aspecto del negocio. Con ello se 
pretende imponer la estructura del negocio y de esa forma condicionar el 
comportamiento de este. Las reglas definen y controlan los procesos de negocio en 
una organización. 
Un evento de negocio fracasa cuando no puede cumplir las reglas establecidas para 
un evento exitoso. Los líderes del negocio determinan la diferencia entre un evento 
exitoso y uno infructuoso, lo hacen indicando las reglas que definen todas las 
condiciones posibles y permitidas de éxito de un evento en particular, junto con las que 
no son permitidas(ROSS R. G., 2003)(von Halle, The Business Rule Revolution, 2011). 
Así, una regla de negocio, básicamente, es una declaración compacta sobre un 
aspecto del negocio, usando un lenguaje simple, inequívoco, accesible a todas las 
partes interesadas: el dueño del negocio, el analista y el arquitecto técnico.  
Las reglas de negocio se identifican durante el transcurso de la captura y análisis de 
requisitos, básicamente. Una buena regla de negocio es cohesiva, es decir, describe 
solamente un concepto. Asegurándose de que las reglas de negocio sean cohesivas, 
se hacen más fáciles de definir y aumenta la probabilidad de que sean reutilizadas 
(ROSS R. G., 1998). Según lo antes mencionado las reglas de negocio deben 
centrarse en un solo concepto, a menudo en una aplicación se identifican gran 
cantidad de reglas. Por esto es recomendable que las reglas de negocios deban ser 
separadas de los demás artefactos de la captura de requisitos ya que pueden ser 
referenciadas desde dentro de los artefactos como los casos de usos o diagramas de 
clases. En ocasiones se definen las reglas dentro de los casos de usos lo cual se 
puede volver una tarea compleja, además se debe considerar que una misma regla 
puede ser referenciada en más de un caso de uso. Por lo tanto, las reglas:  

 Deben ser atómicas, o sea no pueden ser descompuestas sin que se pierda 
información.  

 No pueden ser ambiguas, tienen una sola obvia interpretación.  
 Deben ser compactas, son típicamente frases cortas  
 Deben ser consistentes y compatibles.  

Estas son características que debemos cumplir en los desarrollos de nuestros 
sistemas. 

3.5. Metodologías 
Existen varias razones para construir un sistema basado en reglas de negocio, las dos 
principales son: reducir el tiempo de desarrollo y entregar un sistema preparado para 
enfrentar los cambios. Para esto se necesita una metodología de desarrollo de 
sistemas que divida el dominio del problema en por lo menos tres aspectos separados, 
pero completamente relacionados: datos, procesos y reglas. Una vez separados, la 
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metodología se enfoca en los pasos y las técnicas para capturar, definir e implementar 
las reglas de negocio. Esto es de gran importancia debido a que las reglas de negocio 
a menudo representan el aspecto más descuidado o que se trata con menos 
formalismo en otras metodologías. Una ventaja única del acercamiento al enfoque de 
reglas de negocio es que influye en el negocio y en los desarrolladores de sistemas. 
Para el entorno del negocio, un desarrollo de software centrado en las reglas de 
negocio hace que los líderes utilicen las reglas como instrumentos preventivos y 
creativos de cambios en el negocio (ROSS R. G., 1998)(von Halle, The Business Rule 
Revolution, 2011). 
Los sistemas tradicionales son abordados por diferentes metodologías como RUP, XP, 
SCRUM, solo por nombrar algunas de las más conocidas, los cuales presentan 
diferentes etapas y documentos a elaborar. Los sistemas BRMS pueden ser aplicados 
en diferentes escenarios de implementación, es decir, en un sistema ya implementado 
donde es necesario realizar una reingeniería con el fin de extraer las reglas(botton-up) 
o bien un sistema implementado obteniendo las reglas de negocio realizando 
relevamientos con los usuarios de negocio (top-down). 
A continuación, se muestran dos metodologías para el desarrollo, una tradicional y otra 
ágil. 

3.5.1. Método tradicional 
El proceso de desarrollo de software siguiendo el enfoque de reglas de negocio, está 
compuesto por varios pasos que son comunes a varias metodologías existentes. La 
diferencia radica en cómo se deben tratar las reglas de negocio en cada uno de esos 
pasos. Como primer paso en esta metodología de desarrollo se debe realizar un 
estudio de la organización con el propósito de definir el alcance del negocio, siempre 
teniendo presente que el enfoque de reglas apunta a la entrega y desarrollo de 
sistemas con una arquitectura diseñada para enfrentar los cambios (von Halle, The 
Business Rule Revolution, 2011). 
En una primera fase del enfoque se debe obtener un amplio dominio del negocio, 
conocer todos los detalles importantes acerca del mismo, específicamente en las 
reglas que lo rigen o lo controlan, para después comenzar a definir las reglas de 
negocio, seguido de procesos de análisis, diseño e implementación y prueba. En la 
Figura 4 se mencionan las seis fases que propone la metodología tradicional(von 
Halle, The Business Rule Revolution, 2011). 
 

 
Figura 4 Fases de la metodología tradicional 

 
 A continuación, se realiza una breve descripción del objetivo de cada fase. 
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Definir el Alcance del Negocio  
El propósito es capturar los requisitos y establecer los objetivos del negocio. Siempre 
teniendo las reglas de negocio como elemento clave para la definición de los procesos 
de negocio. 

Descubrimiento 
En esta fase el enfoque de reglas de negocio se propone a descubrir las decisiones 
importantes que están detrás de los eventos de negocio, la toma de decisiones es un 
punto de partida para ir descubriendo las principales reglas de negocio asociadas a 
cada decisión.  

Análisis 
En esta fase se realiza un análisis de los datos, reglas y procesos, profundizando más 
en el análisis de reglas. Para lograr esto el enfoque de reglas de negocio propone una 
serie de pasos que son importantes para realizar un buen análisis de reglas. Estos 
pasos son reflejados en la Figura 5.  
 

 
Figura 5Pasos importantes para realizar un buen análisis de reglas 

 
Pasos del diagrama anterior:  

1. Hacer cada regla atómica 
2. Entender los principales patrones de reglas 
3. Remover reglas redundantes 
4. Resolver la superposición entre las reglas 
5. Resolver inconsistencias entre las reglas 
6. Garantizar Integridad entre las reglas 
7. Identificar dependencias entre las reglas 
8. Redefinir los procesos basados en las dependencias entre las reglas o las 

actividades de los datos 
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9. Optimizar las reglas para el negocio 
Para comenzar la etapa de análisis se debe haber completado una primera iteración 
de fase de descubrimiento, durante la cual se ha creado un modelo conceptual de 
datos y se domina un grupo de conceptos y hechos del del negocio sus relaciones y la 
vinculación con las reglas.  

Diseño 
En esta fase se comienza a diseñar el sistema basado en reglas de negocio, para lo 
cual se integran los tres aspectos fundamentales analizados anteriormente, los datos, 
las reglas y los procesos. Además, se debe realizar un paso importante, que es la 
introducción de la tecnología o herramienta que permite aplicar el enfoque. La 
tecnología puede ser un componente de software, ejemplo un motor de reglas de 
negocio, o un componente propio del equipo de desarrollo. Implementar un 
componente de software propio para aplicar el enfoque puede ser un proceso 
complicado y ocupar tiempo que el equipo de desarrollo puede dedicar a otras tareas. 

Implementación y prueba 
Estas fases del desarrollo se relacionan directamente con la herramienta que se 
selecciona para manejar las reglas de negocio. Se propone como variante más 
factible, la selección de una tecnología o herramienta existente, lo cual hace que 
transitar por estas fases sea sencillo y ágil. Los desarrolladores solo necesitan 
documentarse sobre cómo trabajar con la tecnología y comenzar a implementar las 
reglas. A su vez se puede ir implementando y probando las reglas definidas, ya que 
muchas de las tecnologías brindan la posibilidad de validar las reglas antes de ser 
desplegadas en la aplicación. 

3.5.2. Métodos ágiles 
El proceso de desarrollo de la aplicación basado en reglas de negocio también puede 
ser ágil, siendo que los desarrolladores, arquitectos y gestores del proyecto trabajan 
en forma iterativa e incremental. 
Metodologías ágiles como eXtreme Programming, SCRUM y más recientemente 
OpenUp, proveen una base ideal desde la cual podemos empezar a encontrar las 
particularidades de desarrollar aplicaciones usando reglas de negocio. Estos aspectos 
contemplan la manera de descubrir reglas. 
La metodología ABRD (BOYER & MILI, 2011), es un proceso de desarrollo de 
software incremental e iterativo que considera los nuevos conceptos requeridos para 
desplegar componentes en un motor de reglas de negocio. 
Los principales objetivos son: 

 Mantener reglas separadas como componentes que se puedan administrar, 
usando actividades de descubrimiento, análisis y autoría y sus productos de 
trabajo relacionados.  

 Poder hacer seguimiento de las restricciones durante el ciclo de vida completo. 
 Unir reglas al contexto y motivación del dominio.  
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 Poder describir reglas utilizando términos acordes al dominio y un lenguaje de 
alto nivel.  

 Preparar la implementación del conjunto de reglas y desarrollar servicios de 
decisión en un ambiente SOA. 

 Validar la calidad del conjunto de reglas a emplear utilizando un modelo de 
prueba con integración continua. 

Las seis actividades propias de ABRD pertenecen a cinco categorías donde cada una 
de estas actividades es ejecutada múltiples veces durante la ejecución del proceso, 
como se muestra en la Figura 6. 
 

 
Figura 6Tareas de la metodología ABRD 

 
Actividades: 

 Descubrimiento de reglas: también llamado Business Modeling en la industria, 
tiene como objetivo desarrollar artefactos simples de modelado como 
descripciones de reglas de negocio, diagramas de entidad, y los mapas de 
procesos de negocio. 

 Análisis de reglas: el objetivo de la actividad es entender el significado de la 
regla expresada por la persona de negocios y expertos en la materia y de 
quitar cualquier ambigüedad y la cuestión semántica o de interpretación. 

 Diseño de reglas: en esta actividad se elaboran diferentes documentos para 
plasmar las reglas de negocios y comenzar a estrechar la brecha entre el 
análisis y la implementación de las reglas. Existen herramientas que facilitan el 
diseño de las reglas.  

 Escritura de reglas: es la actividad de creación de las reglas de modo que 
puedan ser interpretadas por el motor de reglas. Si realizamos una analogía 
con las metodologías tradicionales sería la actividad de programación de la 
aplicación. 

 Validación de reglas: esta etapa corresponde al test de las reglas en diferentes 
ambientes y facilidades que presentan las plataformas de BRMS.  

 Despliegue de reglas: es la actividad de "desplegar" las reglas en los diferentes 
ambientes definidos por el proyecto. 

 
En el diagrama de procesos de la Figura 9 cada una de las tareas itera con la anterior 
del flujo, estos ‘loops’, o ciclos, son repetidos a medida que se van requiriendo, con las 
iteraciones siendo gradualmente trasladadas de izquierda a derecha a lo largo del 
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proceso hasta que el conjunto de reglas sea desplegado. A medida que los ciclos se 
completan, el conjunto de reglas crecerá gradualmente hasta que alcanza un estado 
que refleje los requerimientos impuestos por el negocio. 
La metodología ABRD provee un enfoque orientado a ciclos.  

Ciclo 1: Recolección 
El primer ciclo, como muestra la Figura 7, es el de recolección y su objetivo es el de 
entender las entidades del negocio y documentar la cantidad de reglas suficientes 
como para comenzar con la implementación. El equipo del proyecto realiza actividades 
de modelado del negocio donde se apunta a describir los procesos de negocio y las 
decisiones aplicadas sobre el ámbito de la aplicación. Este paso también ayuda a 
identificar y evaluar potenciales patrones de reglas. 
 

 
Figura 7 ABRD - Ciclo de Recolección 

 
Para comenzar, el equipo de desarrollo divide el día en dos partes, empleando la 
mañana en una sesión de descubrimiento de reglas, esta dura entre dos y tres horas y 
para esto se emplea cualquier fuente posible de información. El equipo encuentra 
restricciones en la descripción de los procesos de negocio, entrevistas con expertos de 
la materia, especificaciones de casos de uso y cualquier otro recurso disponible. El 
resto del día se emplea realizando análisis y documentación de los resultados. 
Dependiendo del número y la complejidad de las reglas, el equipo itera en estos dos 
pasos entre dos y cinco días. 
Uno de los documentos producidos durante esta fase de modelado es la tabla de 
decisión que describe los puntos del proceso (tareas, actividades, transiciones) donde 
hay muchas decisiones de negocio involucradas (condiciones y acciones). Estos 
puntos de decisión representan potenciales candidatos a pasar a constituir un conjunto 
de reglas. 

Ciclo 2 Prototipado 
El ciclo de prototipadoreflejado en la Figura 8 comprende la preparación de la 
estructura del proyecto y la decisión de cómo las reglas serán agrupadas en un 
conjunto. Una vez que un cierto nivel de descubrimiento es realizado, el equipo de 
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desarrollo puede empezar a implementar la estructura de un conjunto de reglas y 
comenzar a escribirlas mientras las actividades de descubrimiento y análisis 
continúan. 
 

 
Figura 8ABRD - Ciclo de prototipado 

 
Comenzar a escribir reglas utilizando las herramientas disponibles (normalmente un 
entorno de desarrollo integrado) lo antes posible permite encontrar problemas de 
análisis o diseño tempranamente, tal como la construcción de código clásico, aunque 
las reglas se vean bien en papel, los verdaderos problemas empiezan a surgir durante 
el proceso de implementación y pruebas. Cualquiera de estos inconvenientes 
encontrados durante el prototipado es comunicados al equipo de negocio durante la 
mañana siguiente a las tareas de descubrimiento. Este ciclo de realimentación provee 
un mecanismo eficiente para generar un conjunto de reglas práctico, adecuado y 
relevante al dominio. 
Para asegurar que el equipo de desarrollo comprende las reglas pueden trabajar con 
la tabla de decisión producida durante el ciclo de recolección. Como un punto de 
partida para el diseño inicial cada punto de decisión en la tabla es mapeado a un 
conjunto de reglas. El arquitecto necesita considerar el modelo de datos, el flujo de 
ejecución de la regla, como los errores y excepciones serán reportados, parámetros de 
entrada y salida usados por el motor de reglas para cada conjunto de reglas candidato 
y como los resultados de decisión serán reportados nuevamente al cliente. 

Ciclo 3 Construcción 
El objetivo de la etapa de construcciónFigura  9 es el de implementar un conjunto de 
casos de prueba con datos reales, escribir las reglas a ser testeadas para probarlas en 
su respectivo contexto. 
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Figura 9 ABRD - Ciclo de Construcción 

 
Este ciclo de tres a cuatro semanas de duración incluye en forma diaria actividades de 
escritura, que se pueden ver como pequeños pasos que involucran implementación de 
casos de prueba, escribiendo y ejecutando reglas, y haciendo algún tipo de validación 
con los miembros del equipo. Las iteraciones de cada día incluyen: 

 Iteración sobre la escritura y validación para desarrollar casos de prueba y 
reglas. 

 Iteración sobre análisis, diseño, escritura y validación para escribir reglas 
ejecutables, completar el análisis, hacer alguna prueba y resolver problemas. 
Esta es una iteración de mejora, el diseño es tratado para mejorar el modelo de 
datos y la estructura del conjunto de reglas (variables locales, cambios en el 
flujo, etc.). 

 Iteración dos veces en un día de descubrimiento, análisis, escritura y 
validación. El relevamiento será usado para completar el alcance del conjunto 
de reglas y para hacer énfasis en los problemas identificados durante la 
implementación. 

 
Para el final de este ciclo, el modelo de datos utilizado por las reglas debe estar al 
menos 90% completo, la estructura del proyecto debe ser finalizada y un conjunto de 
reglas debe ser desplegado para probar de qué manera se puede comenzar a probar 
la aplicación con el servicio de decisión. El conjunto de reglas debe estar al menos un 
40 o 60% completo, pero los usuarios y los autores pueden elaborarlo y completarlo en 
un ciclo posterior. 
Si el conjunto de reglas es demasiado largo para estar al 40% completo al final de tres 
semanas, se puede ejecutar el mismo varias veces. Sin embargo, se recomienda 
mantener este ciclo durante tres semanas para poder otorgar una concreta 
construcción que permita asegurar calidad o validación antes de embarcar en otro 
ciclo. 

Ciclo 4 Integración 
El objetivo de este ciclo es el de desplegar las reglas bajo construcción en un servidor 
de ejecución para probarlas en un escenario pautado. 
La integración del servicio de decisión y del dominio del modelo de datos es una tarea 
importante. Los datos provenientes del conjunto de datos son enviados al motor de 
ejecución para así poder desplegar las reglas. Durante las fases previas, el equipo de 
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desarrollo desarrollará un conjunto de escenarios de prueba con datos reales que 
infieren la ejecución de reglas, tales escenarios son ejecutados durante la fase de 
integración para hacer de soporte a las pruebas de principio a fin. El siclo de 
integración se muestra en la siguiente figura 10 

 
Figura 10 ABRD - Ciclo de Integración 

Ciclo 5 Mejora 
El último ciclo es el de mejora (Figura 11) y puede ser visto como un paso de 
maduración donde el objetivo es completar y mantener el conjunto de reglas. Se 
incluye escritura, validación y despliegue, pero debe incluso requerir algunas 
actividades de descubrimiento cara a cara con expertos en la materia para afianzar 
conceptos y resolver problemas. 
Los actores responsables para completar el conjunto de reglas pueden ser diferentes 
de aquellos involucrados en los ciclos iniciales. Los miembros del equipo pueden estar 
más orientados al negocio y son los responsables de las políticas del negocio. Una vez 
que la infraestructura es implementada por el equipo de desarrollo, puede completar el 
conjunto de reglas. Las mejoras serán incluso necesarias para el modelo de objetos o 
el modelo físico de datos ya sea agregando nuevos hechos, atributos o entidades. 
El propósito de este ciclo es el de mejorar la calidad y la completitud del conjunto de 
reglas. 
 

 
Figura 11 ABRD - Ciclo de mejora 

 
Las prácticas óptimas de gestión de reglas de negocio deben ajustarse a los objetivos 
de la organización, esto nos lleva a considerar el modelo RMM (Rule Maturity Model). 
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3.6. Ventajas del enfoque de reglas de 
negocio 

Una aplicación desarrollada siguiendo el enfoque de las reglas de negocio tiene 
muchas ventajas entre ellas se destacan (Drools Guvnor User Guide, 2012)(von Halle, 
The Business Rule Revolution, 2011). 

Programación declarativa 
Las reglas permiten decir qué hacer y no cómo hacerlo. Hacen más fácil expresar las 
soluciones de difíciles problemas y por tanto, permiten verificar esas soluciones. Las 
reglas son más fáciles de leer y entender que el código por parte del personal del 
negocio y de los propios desarrolladores. 

Separación de los datos y la lógica 
Los datos están en los objetos de dominio del negocio y la lógica está en las reglas de 
negocio. Siendo así, la lógica de negocio puede ser mucho más fácil de entender, 
mantener y enfrentar posibles cambios en el futuro, pues toda la lógica está 
representada en las reglas. 

Conocimiento centralizado 
Usando las reglas, se crea un repositorio de conocimiento que permite verificar la 
política de negocio por todo el personal del negocio. Las reglas son tan legibles que 
pueden también servir como documentación. 

Simplicidad 
El enfoque es simple de entender, tanto para el personal del negocio como para el 
personal técnico. El personal del negocio puede no estar interesado en los modelos de 
datos o un modelo de procesos, pero sí están absolutamente interesados en las 
políticas y reglas del negocio. 

Facilita el desarrollo de la aplicación 
El experto define las reglas que se ejecutan en aras de satisfacer los requerimientos 
de la aplicación, sin necesidad de modificar el código fuente u otros aspectos técnicos. 

Agilidad 
Ofrecer respuesta simple y rápida ante los requisitos dinámicos. Los cambios en las 
condiciones del negocio que afectan las reglas definidas son más fáciles ya que solo 
es necesario modificar las reglas afectadas. 
Dado el empuje del comercio electrónico y el potencial de Internet para los negocios, 
la principal ventaja es que una aplicación empresarial basada en reglas de negocio 
está diseñada para acomodar fácilmente cambios en el negocio con una mínima 
alteración del sistema y en el menor tiempo posible (Morgan, 2002). 
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3.7. Conclusiones del enfoque de reglas de 
negocio 

Las reglas de negocio proporcionan las guías para controlar el comportamiento de un 
negocio. El acercamiento al enfoque de reglas de negocio brinda una solución para 
controlar los procesos del negocio a las organizaciones y permiten contestar la 
pregunta de qué se debe hacer, independientemente de cómo se va hacer. 
Un desarrollo basado en el enfoque de las reglas de negocio ofrece sistemas con 
mayor flexibilidad a los procesos de negocio y permite enfrentar cambios sin muchas 
dificultades. Las reglas de negocio dejan de ser barreras para el cambio y se 
convierten en herramientas de cambio. Por su parte, los motores de reglas son una 
novedosa tecnología que permite aplicar en el enfoque de reglas de negocio en las 
aplicaciones empresariales. Los motores gestionan las reglas de negocio que definen 
la lógica de negocio de las organizaciones y se convierten en un componente vital 
para desarrollar una aplicación con gran adaptabilidad a los cambios que enfrentan los 
negocios diariamente. 
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4. Motores de regla de negocio y 
sistema de gestión de reglas de 
negocio (BRMS) 

 
En este capítulo se explica el funcionamiento de los motores de reglas de negocio y 
los beneficios de utilizar un BRMS para implementar el enfoque de reglas de negocio, 
se expone su arquitectura, los distintos tipos de motores, las herramientas BRMS 
existentes. Al final se indica cuándo debemos utilizar BRMS.   

4.1. Motor de reglas de negocio como vía 
para implementar el enfoque de reglas 

Un motor de reglas de negocio resulta ser un componente que, partiendo de una 
información dada y un conjunto de reglas, detecta qué reglas deben aplicarse en un 
instante determinado y cuáles son los resultados de esas reglas.  
Un motor de reglas de negocio tiene básicamente tres elementos:  

 Un conjunto de reglas. Las reglas son sentencias de la forma IF-THEN, de tal 
manera que si se cumplen todas las condiciones del IF se ejecutan todas las 
acciones del THEN  

 El espacio o memoria de trabajo. Es donde se almacena el conocimiento (los 
hechos) que el motor utiliza para decidir qué reglas deben activarse 

 El procesador de reglas. Este está basado en un mecanismo de inferencia, el 
cual permite, partiendo de reglas definidas, determinar qué reglas deben 
ejecutarse en base a los hechos que se van insertando en el espacio de 
trabajo. 

4.2. Arquitectura del motor de reglas 
En términos generales, consta de los componentes que detalla la Figura 12. 
 

 
Figura 12Componentes de un motor de evaluación de reglas 

El motor de evaluación de reglas provee los mecanismos necesarios para ejecutar 
reglas (también denominadas producciones) y alcanzar algún objetivo; las reglas 
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constan de una precondición y una acción y utilizan lógica de primer orden para 
representar el conocimiento 

4.2.1. Base de reglas 
La Base de Reglas (RuleBase, Production Rules) contiene el conjunto de reglas por el 
cual se rige el negocio. Es decir, contiene todas las reglas que el sistema conoce. No 
existen reglas que influyan en el comportamiento del negocio por fuera de este 
conjunto. 
Existen diferentes maneras de organizar las reglas dentro de la base de reglas para su 
gestión. Entre ellas se pueden destacar: 

 Área(s) del negocio que aplica. 
 El propósito que persigue. 
 Metadata administrativa como fecha de creación, modificación, intervalo de 

tiempo en el cual se debe aplicar, etc. 
 Términos que la componen. 

De igual forma, en la base de reglas es posible almacenar información de relaciones 
entre reglas. Entre las relaciones más significativas se encuentran: 

 Excepción: Una regla es una excepción de otra. 
 Conmutación: Una regla habilita o inhabilita a otra. 
 Conflicto: Una regla entra en conflicto con otra; es decir, una regla no puede 

ser satisfecha si genera un estado inválido en una segunda regla. 
La Base de Reglas generalmente se almacena en un Repositorio que será accedido 
por las aplicaciones cuando sea necesario evaluar las reglas en un contexto de 
ejecución. 

4.2.2. Agenda 
Típicamente, un evaluador de reglas contiene cientos o miles de reglas y es probable 
que en un momento dado se activen varias reglas. La lista de reglas que son 
potencialmente ejecutables se almacena en lo que se denomina Agenda.  
Al conjunto de reglas activadas que tienen posibilidad de ser ejecutadas se les 
denomina grupo conflictivo de reglas (conflict set). Al proceso de ordenar las reglas 
para ser disparadas se le denomina resolución de conflictos; el resultado de la 

resolución de conflictos es una lista ordenada de activaciones de reglas que es la 

Agenda propiamente dicha. 

4.2.3. Memoria de trabajo 
La memoria de trabajo (working memory ofact base), contiene toda la información 
(conocimiento) con la cual un motor de inferencia trabaja. Por lo general se almacenan 
tanto las premisas como las conclusiones de las reglas. 
El diseñador de reglas se encarga de decidir qué información se almacena en la 
memoria de trabajo y en forma explícita deberá cargar en el contexto de ejecución los 
hechos relevantes sobre los cuáles se aplicará la base de reglas existente.  
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Un hecho es la unidad de información más pequeña con la que se puede trabajar en la 
memoria de trabajo. Generalmente se ofrece un conjunto de operaciones para 
interactuar con la memoria de trabajo como, por ejemplo:  

 Assert o Insert: agrega hechos a la memoria de trabajo (working memory).  
 Retract: elimina un hecho de la memoria de trabajo.  
 Modify: modifica un hecho al cambiar ciertas condiciones.  
 Clear: elimina todos los elementos.  
 Deffacts: define el contenido inicial de la memoria de trabajo.  
 Facts: despliega el contenido de la memoria de trabajo.  
 Reset: inicializa la memoria de trabajo.  
 Watch: imprime diagnóstico cuando se dan modificaciones sobre los hechos 

como por ejemplo cuando hay cambios en la memoria de trabajo. 

4.2.4. Comparación de patrones 
El motor de inferencia debe decidir qué reglas se disparan y cuándo según el contexto 
de ejecución, es decir, los hechos que se encuentren definidos en la memoria de 

trabajo. El propósito del componente que compara patrones (pattern matcher – 
matcheo de patrones) es decir cuándo aplicar cuales reglas según el contenido de la 
memoria de trabajo. 
Generalmente este es un punto complejo en el diseño de los motores de evaluación de 
reglas dado que el pattern matcher deberá buscar en miles o millones de 
combinaciones de hechos para encontrar aquellos hechos que satisfagan las reglas. 

Reseña Algorítmica 
Existen un conjunto de algoritmos que abordan la problemática de “matchear” patrones 

en forma eficiente. Se detalla a continuación una breve reseña de los más importantes. 
 Rete: es un algoritmo diseñado por Charles L. Forgy para eliminar las 

ineficiencias del “matcheo” de patrones (pattern matching). El algoritmo 

construye una red ordenada en forma de árbol que contiene todos los patrones 
en las condiciones (sólo una vez) y se utiliza para revisar contra la memoria de 
trabajo evitando ciclos internos guardando los resultados anteriores de las 
evaluaciones de los hechos en cada iteración. Solo se testean elementos 
nuevos o modificados en la memoria de trabajo. 

 ReteII: Algoritmo propietario sucesor de Rete inventado por Charles Forgy que 
ejecuta entre 100 y 1000 veces más rápido que el original dependiendo de la 
complejidad de las reglas y objetos que se ingresan a la memoria de trabajo.  

 ReteIII: Algoritmo propietario que parte del algoritmo ReteII agregando RLT 
(Relational Logic Technology), fue desarrollado especialmente para hacer 
posible que los motores de reglas puedan manejar efectivamente un conjunto 
importante de datos, así como también grandes cantidades de reglas.  

 ReteOO: es una implementación orientada a objetos de Rete, fue adaptado por 
Bob McWhirter y es utilizado en Drools(The Drools Team, 2019) . 

 Rete Plus: es una implementación propietaria del algoritmo Rete desarrollado 
por la empresa IBM ILOG agregando algunas extensiones. 
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 DRETE: Distributed Rete es un algoritmo de “matcheo” de patrones 

desarrollado por Michael A. Kelly y Rudolph E. Seviora. En DRete la fase de 
“matcheo” de patrones se particiona y paraleliza al nivel de comparación de 
tokens. 

 TREAT: Daniel P. Miranker combina el algoritmo Rete con técnicas de 
optimización derivadas de los motores de bases de datos relacionales. TREAT 
(TREe Associative Temporal redundancy) no utiliza una red discriminada y no 
cachea los resultados intermedios en las intersecciones de las redes tal como 
lo hace Rete; el matching de patrones se recalcula cada vez que se necesita. 
El algoritmo es una alternativa a Rete cuando el consumo de memoria es un 
requerimiento a tener en cuenta.  

 LEAPS: Lazy Evaluation Algorithm for Production Systems es una extensión 
del algoritmo TREAT. El aporte fundamental de este algoritmo es que las tuplas 
se evalúan solo cuando se necesitan (lazy evaluation). 

 DETI: Design-Time Inferencing es un algoritmo de “matcheo” de patrones 

propietario desarrollado por la empresa Corticon.  
 MatchBox: es un algoritmo desarrollado por Mark Perlin para determinar la 

instanciación de tuplas en sistemas basados en reglas que utilizan inferencia 
hacia adelante.  

 HAL: Heuristically-Annotated-Linkage(Lee, 2002) presenta una solución 
diferente para el matcheo de patrones ya que utiliza el conocimiento heurístico 
embebido en las reglas y los elementos que conforman la base de hechos y los 
relaciona. 

Resolución de conflictos 
Dado que el disparo de las consecuencias de las reglas manipula el conocimiento que 
existe en un momento dado en el motor de evaluación de reglas de negocio, es 
importante definir el orden en el cual se dispararán las reglas. 
Como se mencionó anteriormente, aplicar un orden a las diferentes activaciones que 
se produzcan se conoce como resolución de conflictos. Algunas estrategias que se 
pueden utilizar son: 

 Salience: a cada regla se le puede definir un atributo entero especificando su 
prioridad; es decir aquellas reglas con los valores más altos tendrán mayor 
prioridad por lo que se ejecutarán primero.  

 Recency: se verifica el contador que se asigna a cada hecho en la activación; 
aquellas activaciones con el mayor contador son los primeros en la agenda.  

 Primary: se verifica el contador que se asigna para cada hecho en la 
activación; aquellas activaciones con el menor contador son los primeros en la 
agenda. 

 FIFO o depth: las reglas activadas recientemente son las que serán disparadas 
primero.  

 LIFO o breath: las reglas se disparan según el orden de activación, la última 
activación va a ser disparada en primer lugar. 
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 Complexity: se toma en cuenta la complejidad de las reglas en conflicto; cuanto 
más compleja sea la regla (más condiciones tiene), más específica será; las 
activaciones con la mayor complejidad son las primeras en la agenda.  

 Simplicity: se toma en cuenta la simplicidad de las reglas en conflicto; cuanto 
más simple es la regla (menos condiciones tiene) mayor prioridad tendrá, por lo 
que serán las primeras en la agenda. 

 Orden de carga: cuando una regla se agrega al conjunto de reglas se le asigna 
un número de carga único; aquellas reglas con mayor contador serán las 
primeras en la agenda.  

 Random: las activaciones se agregan en forma azarosa en la agenda. 

4.2.5. Motor de inferencia 
El motor de inferencia es uno de los varios mecanismos existentes para aplicar 
conocimiento sobre los datos. El principal objetivo es aplicar las reglas que se tengan 
definidas a los datos (hechos) existentes. El primer paso consiste en instanciar un 
contexto de reglas, este contexto contiene la memoria de trabajo, un conjunto de 
reglas y una agenda. 
Se carga el juego de reglas a partir del repositorio y posteriormente desde la aplicación 
se insertan los objetos con los cuales va a trabajar el motor de reglas. 
Una vez que la aplicación ha insertado los objetos, la aplicación ejecutará un método 
para disparar todas las reglas (típicamente el método fireAllRules). 
Es aquí en donde el motor de reglas toma el control y debe determinar qué reglas son 
factibles de ser ejecutadas según los hechos existentes en la memoria de trabajo. 
El Motor de inferencia por lo general realiza las siguientes operaciones: 

 Se aplican las reglas a la memoria de trabajo. 
 Se comparan los diferentes patrones existentes; se comparan todas las reglas 

con la memoria de trabajo utilizando el comparador de patrones (pattern 
matcher) para decidir cuáles reglas deben activarse en este ciclo. Como ya se 
mencionó anteriormente, a esta lista desordenada de reglas que se activan se 
le denomina grupo conflictivo de reglas (conflict set).  

 Se crea una Agenda con las activaciones; el grupo conflictivo de reglas es 
ordenado para formar la agenda con la lista de reglas que serán ejecutadas. 

 Se ejecutan las activaciones en un motor de ejecución. La primera regla de la 
agenda es disparada, por lo que se ejecutan todas las operaciones de la 
sección de acciones de la misma. Es posible que en las propias acciones de la 
regla se actualice la memoria de trabajo del motor de ejecución; esto implica 
que todo el proceso se vuelva a repetir. Es decir, es posible que una regla 
cambie un objeto y este cambio implique que nuevas reglas sean factibles de 
ser ejecutadas, que serán agregadas a la agenda. Este proceso continúa hasta 
que no haya reglas en la Agenda. 

 Si bien esta repetición implica una cantidad importante de retrabajo, la mayoría 
de los motores de evaluación de reglas utilizan técnicas sofisticadas para evitar 
este retrabajo. En particular, los resultados de comparar patrones en las 
condiciones de las reglas y la resolución de conflictos para crear la Agenda 
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serán preservado entre los diferentes ciclos de ejecución, de manera que solo 
lo esencial será re-ejecutado. 

 Se devuelve el control a la aplicación. 
A grandes rasgos se ejecuta el ciclo de operaciones que se detalla en la Figura 13 en 
dos fases: determinar reglas que se tienen que disparar y posteriormente la evaluación 
correspondiente utilizando la agenda. 

 
Figura 13 Motor de Inferencia - Procedimiento de dos fases 

4.3. Tipos de motores 
Existen varias clases de motores de evaluación de reglas; destacamos los 
denominados de inferencia o encadenamiento hacia delante (forward chaining) e 
inferencia o encadenamiento hacia atrás (backward chaining). 

4.3.1. Encadenamiento hacia adelante 
Los Motores de inferencia de tipo Forward-chaining comienzan el mecanismo de 
inferencia con los datos disponibles y utilizan reglas para extraer más datos hasta que 
se alcanza un objetivo. 
Define reglas de la forma “If <condition> then <action>”, donde: 

 Sección If: se le considera la condición de la regla. 
 Sección Then: se le considera la parte de acción de la regla. 

Son útiles para los casos donde los problemas requieren llegar a conclusiones de alto 
nivel a partir de hechos simples. 
Si bien las reglas se definen en forma procedural, las sentencias se ejecutan cuando 
se satisfacen las condiciones “If”, y es el motor de ejecución de reglas el cual se 

encarga de decidir qué reglas disparar y en qué orden. Dado que los datos determinan 
qué reglas son seleccionadas y posteriormente ejecutadas, a este método se le 
denomina “orientado a los datos”. 
Cuando el motor de ejecución procesa un hecho en la memoria de trabajo, verifica su 
base de reglas para ver si alguna de las condiciones es verdadera. En caso afirmativo, 
las acciones que detallan las reglas son procesadas, pudiendo cambiar la información 
de la memoria de trabajo. 
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Cuando se completa la acción, el motor chequea si la condición de alguna otra regla 
es verdadera y el proceso se repite hasta que no existan reglas que sean verdaderas. 
Un ejemplo de cómo funcionan los motores de inferencia Forward-chaining se 
describen en Figura 14 
 

 
Figura 14 Motor de Inferencia - Encadenamiento hacia adelante 

4.3.2. Encadenamiento hacia atrás 
Los Motores de inferencia de tipo Backward-chaining no tienen una analogía con los 
lenguajes procedurales, si bien también definen hechos utilizando la sintaxis del tipo “If 
<condition> then <action>”, se trata de satisfacer las condiciones ejecutando las partes 
derechas de las reglas para validar si se logran los objetivos que plantea la regla. 
Es decir, si la cláusula izquierda de una regla es satisfecha parcialmente y el motor 
puede determinar que al disparar alguna otra regla puede causar que la condición se 
cumpla en su totalidad, entonces el motor ejecuta la segunda regla, lo que se 
denomina búsqueda del objetivo o goal seeking. 
Los pasos que ejecuta el algoritmo se describen en la Figura 15. 
El algoritmo realiza las siguientes operaciones: 

 Se comienza con una conclusión que el motor trata de satisfacer. 
 Si no se puede satisfacer, se buscan conclusiones intermedias que sí se 

puedan satisfacer (sub goals), lo que permite satisfacer alguna parte del 
objetivo actual (current goal). 

 Se continúa con este proceso hasta que se prueban las conclusiones iniciales 
o hay más sub-conclusiones (sub goals) para analizar. 
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Figura 15 Motor de Inferencia - Encadenamiento hacia atrás 

4.4. Sistemas de gestión de reglas de 
negocio (BRMS) 

Un BRMS (Business Rules Management System) es un sistema que permite 
centralizar y gestionar reglas de negocio, así como modelar los objetos a los que se 
aplican.  
Un BRMS es una plataforma de gestión empresarial, brinda una infraestructura 
desacoplada del código fuente de la aplicación para la definición, administración y 
ejecución de reglas de negocio (BROWNE, 2009), permitiendo que los usuarios 
modifiquen las mismas frecuentemente sin la necesidad de intervención de una 
persona con conocimiento técnico, de manera de permitir que las aplicaciones sean 
más flexibles y adaptables 
El motor de reglas de negocio es la parte del BRMSque se encarga de encajar los 
datos con las reglas de negocio para finalmente suministrar una decisión a los 
procesos o sistemas empresariales. Se puede decir por lo tanto que el motor de reglas 
de negocio es el corazón de un BRMS. 
Los BRMS centralizan la gestión de las lógicas de negocio, permitiendo adaptarlas a 
las nuevas demandas del mercado o a la aparición de nuevas normativas o 
condiciones. De esta forma facilitan que las actualizaciones de los modelos de 
decisión sean realizadas por las áreas de negocio responsables de los mismos. 



44 
 

Así, un cambio sobre la lógica de decisión puede ser evaluado, implementado y 
probado en pocas horas frente a los largos períodos que precisan los sistemas 
informáticos tradicionales.  
Los beneficios de la implementación de sistema basado en un motor de reglas de 
negocio BRMS son: 

 Reduce la dependencia de los departamentos de IT para cambios en los 
sistemas en vivo, centrándose en los controles de calidad y revisión de reglas. 

 Consigue un mayor control sobre las lógicas operativas de la empresa 
ayudando a desarrollarlas, gestionarlas y gobernarlas de forma ágil y accesible 
para los usuarios de negocio. 

 Minimiza los costes de mantenimiento de las reglas hasta un 90% gracias a la 
reducción del tiempo necesario para su desarrollo y del personal técnico 
implicado. 

 Reduce el tiempo de puesta en producción de las actualizaciones de las reglas 
de meses a días, e incluso horas. 

 Mejora la eficiencia de los procesos a través de una mayor automatización de 
las decisiones. 

4.4.1. Componentes del BRMS 
El sistema de gestión de reglas empresariales debe incluir al menos tres componentes 
principales como muestra la Figura 16. 

Repositorio de reglas 
Un repositorio permite que las reglas se externalicen desde el código de la aplicación 
central. El repositorio permite que la lógica de decisión se administre como un activo 
empresarial, lo que facilita la comprensión y actualización de las decisiones operativas 
automatizadas. Este repositorio de reglas también ayuda a reutilizar la información de 
la regla en toda la aplicación. 

Herramientas para usuarios técnicos y no técnicos para definir 
y administrar la lógica de decisión en el repositorio 
Estas herramientas le dan a la función empresarial la capacidad de definir reglas que 
guiarán el comportamiento de los sistemas operativos. Estas herramientas facilitarán 
la colaboración entre el técnico y el negocio en el mantenimiento y desarrollo de 
aplicaciones. 

Motor de reglas  
Un motor de ejecución que permita a los sistemas acceder y ejecutar reglas en el 
motor se basará en algoritmos de ejecución específicos. 
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Figura 16 Componentes de un BRMS 

4.5. Cuando utilizar un motor de reglas de 
negocio 

     
Existen diversos motivos por los cuales una organización puede requerir el uso de un 
BRMS. Las prácticas de desarrollo actual inhiben la entrega rápida de nuevas 
soluciones e incluso cualquier cambio por modesto que resulte puede conllevar 
demasiado tiempo. Acelerar la presión competitiva significa que las políticas y las 
reglas que gobiernan procesos automatizables tienen que adaptarse a un cambio 
rápido. Esto se puede alcanzar con una nueva forma de desarrollo, basada en la 
necesidad de ofrecer personalización y la necesidad de aplicar mejoras en los 
procesos de negocio en forma rápida a un gran número de grupos de consumidores. 
Personalizar servicios, contenidos y estilos de interacción basados en los tipos de 
proceso y en las características del usuario, esto puede añadir un valor considerable a 
los procesos de negocio de una organización pese a la complejidad. En algunas 
industrias, como por ejemplo las relacionadas con finanzas las reglas que rigen y 
regulan van a verse modificadas fuera del control de la organización por lo que 
mantenerlas separadas del código de aplicación y el hacerlas sencillas de modificar es 
esencial. Las reglas de negocio y los procesos pueden ser compartidos por muchas 
aplicaciones a lo largo de la organización usando múltiples canales como voz, web y 
aplicaciones intermedias, permitiendo prácticas consistentes. Usar BRMSs debería 
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reducir los costos de desarrollo y acortar notablemente los ciclos de desarrollo y 
mantenimiento. 
 
Algunos puntos a considerar para determinar si debería o no utilizar un motor 
deejecución de reglas son: 

 Complejidad de la aplicación. 
 Ciclo de vida de la aplicación. 
 Variabilidad de la aplicación. 

La primera diferencia que presenta un motor de evaluación de reglas de negocio es 
cómo se expresan las reglas. En vez de embeberlas en el código fuente del programa 
se codifican en un lenguaje de reglas de negocio que varía dependiendo del motor 
utilizado. 
Encapsular decisiones basadas en reglas, entre otras cosas genera las siguientes 
ventajas: 

 Mayor modularidad. Separar las reglas de negocio permite su reutilización 
desde cualquier aplicación. Se aseguran servicios modulares y reutilizables al 
utilizar un motor de evaluación de reglas. Dado que las reglas y por lo tanto la 
lógica del negocio se encuentran aislada, las responsabilidades en el desarrollo 
e integración se encuentran claramente definidas. 

 Mayor consistencia. Todas las reglas que se relacionan en forma lógica pueden 
organizarse y mantenerse en una ubicación centralizada, minimizando la 
duplicación de código y aumentando la consistencia. 

 Simplicidad. Se captura la regla de negocio en un formato que el analista 
puede entender. Se pueden definir diferentes formas de representación de 
reglas, como por ejemplo árboles y tablas de decisión. 

 Auto-descriptiva y Entendible. Una tabla de precios en una base de datos 
nunca podrá comunicar el escenario completo tan bien como una tabla de 
decisión. Se aumenta la colaboración entre las áreas de negocio y el 
departamento de sistemas al lograr un lenguaje común de comunicación. 

 Test independiente. Dado que las reglas se testean en forma separada, 
además de asegurar la consistencia minimiza el esfuerzo a realizar cuando se 
pone en producción la aplicación. 

4.6. Selección de herramienta BRMS 
Cuando ya se evaluó el alcance del proyecto, así como los recursos disponibles para 
el mismo, y se decide implementar un motor de reglas de negocio, el siguiente paso es 
determinar qué BRMS o motor de reglas es el más apropiado para el tipo de proyecto 
a implementar, elegir un motor u otro debe ser basada en diferentes condiciones, 
como lo son el tipo de lenguajes con los que pueden trabajar, características, 
herramientas disponibles, y muy importante, esquema de licenciamiento (Uso de 
motores de reglas de negocio, 2020). 
Existe una cantidad importante de herramientas en el mercado tanto de código abierto 
como comerciales. Se detalla un breve resumen de las herramientas de mayor 
relevancia de ambos tipos. 
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4.6.1. Herramientas open source 
Las principales herramientas de código abierto son: Drools, Clips, NxBRE, Ruleby y 
Jena. 

Drools 
Drools es un motor de inferencia basado en reglas de tipo inferencia hacia adelante 
para Java. 
Fue adquirido por JBoss y pasó a llamarse JBoss Rules 28 incluido dentro de lo que 
se denomina JEMS (JBoss Enterprise Middleware Systems); se clasifica dentro de los 
motores de ejecución de reglas como Production Rule System. 
Provee un lenguaje declarativo lo suficientemente flexible para especificar la 
semántica de cualquier dominio con varios lenguajes específicos de dominio. 
Existe una implementación para la plataforma .Net denominado Drools.NET 
soportando la mayoría de las funcionalidades de Drools 3.0. 
Características: 

 Utiliza lenguajes específicos de dominio para que tanto los analistas de 
negocio como desarrolladores puedan detallar las reglas en forma natural y 
provee diferentes interfaces para su definición. 

 Administra las reglas de negocio en forma independiente del código de la 
aplicación.  

 Incluye un complemento para usarse de forma integrada a Eclipse.  

Clips 
Clips(CLIPS, 2020)(C Language Integrated Production System), es una herramienta 
de dominio público utilizado para construir sistemas expertos. 
La sintaxis y nombre fue inspirado por Charles Forgy. La primera versión fue 
desarrollada en 1985 en la NASA como una alternativa a un sistema experto ya 
existente denominado ART*Inference. Incorpora un lenguaje orientado a objeto 
denominado COOL. 
Existen varios descendientes del lenguaje Clips como por ejemplo Jess, FuzzyClips, 
EHSIS. 

NxBRE 
NxBRE es un motor de evaluación de reglas de negocio open-source implementado en 
.Net basado en JxBRE. 
Ofrece dos aproximaciones diferentes para utilizarlo: como motor de inferencias o 
como motor de flujo. 
La definición de reglas se puede utilizar con la notación RuleML o en un formato 
propietario. 

RuleBy 
Ruleby es un motor de reglas desarrollado en Ruby, es probablemente uno de los más 
populares y maduros en esta plataforma. 
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Provee un DSL (Domain Specific Language) para definir e insertar las reglas (de tipo 
regla de producción) en la memoria de trabajo del motor de evaluación; los hechos son 
los propios objetos Ruby. El motor de inferencia utiliza el algoritmo Rete totalmente 
implementado en Ruby. 

Jena 
Jena es un framework open source para la Web Semántica. Si bien incluye un motor 
de reglas genérico, está enfocado fuertemente dentro del marco de la Web Semántica, 
proveyendo un ambiente programático para interactuar con RDF, RDFS, OWL y 
SPARQL. 
Incluye diferentes razonadores de los cuales interesa el de propósito general ya que 
es un razonador basado en reglas. Soporta razonamiento hacia adelante, atrás y una 
estrategia híbrida de inferencia. 

4.6.2. Herramientas comerciales 
Las principales herramientas comerciales son: Oracle Rules Engine, Jess, InRule, 
MsBRE, Blaze Advisor, WebSphere ILOG JRules, Rules for .Net, Visual Rules y SAP 
Netweaver BRM. 

Oracle Rules Engine 
Oracle Rules Engine está conformado por un motor de inferencia, un lenguaje de 
reglas propietario denominado Rule Language y una herramienta para la edición de 
reglas. Sus componentes principales son: 

 Rule Author: se utiliza mediante un browser para crear y editar reglas de 
negocio. 

 Rule language (RL): es el lenguaje de programación de reglas integrado a 
Java.  

 Motor de ejecución: es un derivado de Jess(Jess, 2020), utiliza una 
implementación del algoritmo Rete. 

 Rule SDK: consta de una API para que el desarrollador pueda definir objetos 
del negocio, ejecutar y monitorear las reglas. 

 Compatible con el estándar JSR-94. 

Jess 
Jess(Jess, 2020) es un motor de reglas desarrollado en los laboratorios Sandia 
National Laboratories. Sus características principales son: 

 Las reglas se escriben utilizando notación del tipo Lisp o Prolog (STERLING & 
SHAPIRO, 1994). 

 Inicialmente derivó de Clips (CLIPS, 2020) y se reescribe en Java.  
 Utiliza un lenguaje propio de definición de reglas denominado jessML(Jess, 

2020). 
 Utiliza una versión mejorada del algoritmo Rete. 
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InRule 
InRule es un motor de reglas de negocio que extiende Windows Workflow Foundation 
desarrollado por InRule Technology, específico para la plataforma .Net. Provee 
tecnología de reglas de negocio para la autoría, verificación y administración 
centralizada de reglas. Sus principales características son: 

 Facilidad para la creación de reglas, mediante herramientas que permiten a los 
desarrolladores y analistas de negocio crear, testear y mantener reglas. 

 Inspección en tiempo real del resultado de la ejecución de reglas.  
 Creación de la interfaz de usuario en forma dinámica basado en las reglas. 

Microsoft Business Rules Engine 
MsBRE es un motor de ejecución de reglas de tipo razonamiento hacia adelante 
incluido en la distribución de Biztalk. Consta de los siguientes componentes: 

 Business Rules Composer: para construir las políticas de negocio; provee 
interfaces para que los desarrolladores, administradores y analistas de negocio 
puedan construir las restricciones de negocio necesarias.  

 Rules Engine Deployment Wizard: para poner en producción las políticas 
creadas. 

El repositorio de reglas centraliza las políticas y vocabularios, se almacena en una 
base de datos SQL Server. 

Blaze Advisor 
Blaze Advisor es una herramienta desarrollada por la empresa FICO. Ofrece un 
entorno para crear, probar y desarrollar reglas de negocio. Sus características son: 

 Administración del repositorio de reglas centralizado pudiéndose almacenar en 
archivos XML, bases de datos o directorios LDAP. 

 Soporte de tablas y árboles de decisión para la representación de reglas de 
negocio en forma compacta. 

 Seguimiento y versionado de reglas. 
 Utiliza un lenguaje propio de definición de reglas denominado Structured Rules 

Language y un vocabulario independiente de la plataforma denominado 
Business Object Model Adapter. 

 Repositorio único para múltiples plataformas de ejecución nativas (Java, .NET, 
COBOL), pudiendo utilizarse también desde otros ambientes utilizando Web 
Services. 

 Soporta múltiples modos de ejecución: inferencia (hacia adelante, hacia atrás), 
secuencial y secuencial compilado.  

 Brinda un framework para test unitario de reglas de negocio denominado 
brUnit. 

WebSphere ILOG JRules 
WebSphere ILOG JRules es un motor de evaluación de reglas de negocio para Java 
desarrollado por la empresa IBM ILOG. Consta de los siguientes componentes: 
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 Rule Builder: Es un entorno gráfico para el desarrollo, test y gestión de las 
reglas de negocio. Permite definir reglas utilizando varias opciones, una 
sintaxis muy similar a Java y también un lenguaje propietario de definición de 
reglas. 

 JRules Repository: Es el repositorio central de las reglas de negocio.  
 Business Rule Editor: Editor gráfico para escribir reglas de manera sencilla e 

intuitiva. 
 JRules Rule Server: motor de inferencia para ser utilizado en un entorno 

J2EE\J2SE. El motor de JRules consta de un conjunto de clases java con la 
lógica necesaria para ejecutar reglas. Representa a los objetos de la aplicación 
directamente con código Java sin la necesidad de interpretar código en tiempo 
de ejecución. 

Rules for .Net 
Rules for .Net es un motor de evaluación de reglas de negocio para la plataforma .Net 
3.0 integrado con Microsoft Windows Workflow Foundation desarrollado por la 
empresa IBM ILOG. 
Se dispone de un repositorio accesible vía Sharepoint Services, un conjunto 
decomplementos para Visual Studio y Microsoft Word. 
Los programadores se encargan de crear las reglas en Visual Studio, las exportan 
como documentos de tipo RuleDocs, un formato basado en XML y posteriormente los 
analistas de negocio las editan utilizando Word. También se dispone de complementos 
para Microsoft Excel para permitir crear reglas para BizTalk. 

Visual Rules 
Visual Rules es un motor de evaluación de reglas para Java desarrollado por 
Innovations Software con fuerte enfoque de orientación a servicios en donde las reglas 
se generan en código Java, pudiéndose exponer como Web Services. 

QuickRules 
QuickRules es un motor de evaluación de reglas de negocio para Java y .Net 
desarrollado por la empresa Yasu Technologies adquirido en el 2007 por SAP. 

SAP Netweaver Business Rules Management 
SAP Netweaver BRM es la plataforma de ejecución de reglas de negocio para su 
producto NetWeaver; inicialmente se adquirió tecnología de Yasu Technologies 
creador de QuickRules. 
Está compuesto por las siguientes herramientas: 

 Compositor: para la creación y modificación de reglas de negocio utilizando 
diferentes formatos como por ejemplo tablas de decisión. 

 Analizador: permite que los expertos del negocio realicen tests, refinen, 
analicen y optimicen las reglas de negocio. 

 Administrador: Interfaz web para administrar las reglas de negocio. 



51 
 

 Repositorio: Provee un ambiente para el manejo de versionado, permisos, 
control de acceso, alertas relacionado con las reglas de negocio  

 Motor de ejecución: ejecuta las reglas, integrado a la tecnología provista por 
SAP NetWeaver Composition Environment 

4.6.3. Tabla comparativa de Herramientas 
La siguiente tabla muestra las características evaluadas sobre algunas de las 
herramientas mencionadas anteriormente. Es un ejemplo de cómo deben ser 
evaluados BRMS para utilizar en los proyectos de software. También debe tenerse en 
cuenta el lenguaje de programación que no está incorporado en la tabla.  

Características de algunos BRMS mencionados 
 Drools Oracle 

Rules 
Engine 

Jess NxBRE Blaze 
Avisor 

Microsoft 
Business 

Rules 
Engine 

WebSpher
e ILOG 
JRules 

Administración de 
reglas vía web X X   X  X 
Administración 
grafica X X  X X X X 
Multiplataforma X X X X X X X 
Manejo de DSL X X    X X 
Control de versión X X    X X 
Login de usuarios X X   X X X 
Servicio de reglas 
via HTTP X X     X 
Entorno de 
pruebas de reglas X X   X X X 
Open Source X   X    
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5. Situación actual los sistemas de 
información del Senasa 

En este capítulo se muestra la situación actual de los sistemas desarrollados en el 
organismo los cuales suelen tener cambios constantes de requerimientos. Se intenta 
dar una breve explicación de la problemática actual en el desarrollo y mantenimiento 
de los sistemas debido a una arquitectura no preparada para gestión de reglas de 
negocio. También se muestran ejemplos reales de reglas de negocios distribuidas en 
todo el sistema.   

5.1. Senasa y el contexto actual 
El Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria Senasa es un organismo 
público técnico especializado adscrito al Ministerio de Agricultura, Ganadería y Pesca 
con autoridad oficial en materia de sanidad agraria, calidad de insumos, producción 
orgánica e inocuidad agroalimentaria. 
Es el encargado de la fiscalización y certificación de los productos y subproductos de 
origen animal y vegetal, sus insumos y residuos agroquímicos, así como la prevención, 
erradicación y control de enfermedades de animales, incluidas las transmisibles al ser 
humano, y de las plagas vegetales que afectan a la producción agropecuaria del país. 
Además, elabora normas y controla su cumplimiento, y asegura la aplicación del 
Código Alimentario Argentino, dentro de las normas internacionales exigidas. 
Asimismo, planifica, organiza y ejecuta programas y planes específicos que 
reglamentan la producción, y la orienta hacia la obtención de alimentos inocuos para el 
consumo humano y animal. Controlar el tráfico federal, importaciones y exportaciones 
de los productos, subproductos y derivados de origen animal y vegetal, productos 
agroalimentarios, fármaco-veterinarios y agroquímicos, fertilizantes y enmiendas. 
Planifica, organiza y ejecuta programas y planes específicos que reglamentan la 
producción y la orientan hacia la obtención de alimentos inocuos para el consumo 
humano y animal. 

Contexto actual 
Debido a la diversidad de funciones del organismo y a la interacción continua con 
normas y programas de otros países, es común que la Dirección de Tecnología de la 
información del Senasa tenga una gran demanda de nuevos desarrollos y solicitudes 
de cambios en sus reglas de negocio, como, por ejemplo:  

 Modificaciones o nuevos requisitos de importaciones/exportaciones de 
productos. 

 Nuevos o adaptaciones de programas de inspecciones y fiscalizaciones a 
entidades como personas, automotores, establecimientos, campos, etc. para 
distintos rubros. 

 Cambios en controles y procedimientos de aranceles, deudas, multas o 
servicios. 
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 Automatización de distintos tipos de actas 
 Nuevas certificaciones o cambios en las existentes 
 Cambios constantes de las reglamentaciones y controles sobre la sanidad de 

animales y protección de vegetales. 
 Adaptaciones o nuevos controles en procedimientos administrativos o de 

RRHH  
 Automatización de procedimientos requeridos por entes auditores nacionales e 

internacionales. 
 
Los cambios o nuevos requerimientos suelen ser solicitados de urgencia para poder 
cumplir con normativas vigentes en el extranjero, nuevas resoluciones, programas 
sanitarios, entre otros, provocando modificaciones constantes de prioridades en los 
desarrollos de las aplicaciones del organismo. Esto dificulta el cumplimiento de los 
planes de desarrollo y en la mayoría de los casos, aumenta considerablemente el 
tiempo y costo de los sistemas. Además, perjudica a los usuarios e interesados al 
retrasar los compromisos y objetivos preestablecidos o por no poder brindar 
respuestas rápidas a sus demandas. 
Los sistemas actuales tienen las reglas de negocio distribuidas dentro de: código 
fuente, scripts y lenguajes dinámicos, restricciones en la base de datos, 
procedimientos almacenados, Triggers y para modificarlas, dependen absolutamente 
de nuestro equipo de desarrollo de sistemas, siendo que estas pertenecen al negocio 
y por lo tanto el departamento de sistemas generalmente no las comprende totalmente 
o requiere de un gran esfuerzo para su relevamiento. 
El desarrollo tradicional de reglas de negocio suele convertir a las aplicaciones en 
grandes cajas negras. Las reglas de negocio críticas quedan alojadas en las líneas de 
código, en la base de datos o en otras ubicaciones y ante un cambio de requerimiento, 
puede ocurrir que sea necesario realizar modificaciones en varios componentes del 
sistema haciendo difícil saber exactamente cuáles son todos los lugares que están 
afectados. Esto facilita a que se generen reglas de negocio ambiguas, incluso 
conflictivas, dependiendo de cómo fueron implementadas. en definitiva, trae 
dificultades en el mantenimiento de software y genera ciclos de test más largos, 
aumentando el retrabajo y los costos de corrección de nuestras aplicaciones. 

5.2. Arquitectura actual de los sistemas 
La arquitectura estándar de los sistemas desarrollados por la Dirección de Tecnología 
de la Información (DTI) está compuesta por las siguientes componentes: 
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Figura 17 Componentes de los sistemas del Senasa 

 
 Java: Es un lenguaje de programación orientado a objetos. Permite realizar 

programas con la posibilidad de ejecutarse en cualquier contexto, en cualquier 
ambiente, siendo así su portabilidad uno de sus principales logros.  

 J2EE (Java Platform Enterprise Edition): Es una plataforma de programación 
para desarrollar y ejecutar software de aplicaciones en el lenguaje de 
programación Java. Permite utilizar arquitecturas de N capas distribuidas y se 
apoya ampliamente en componentes de software modulares ejecutándose 
sobre un servidor de aplicaciones. En versiones actuales se conoce como Java 
EE. 

 Maven: es una herramienta de software para la gestión y construcción de 
proyectos Java. Utiliza un Project Object Model (POM) para describir el 
proyecto de software a construir, sus dependencias de otros módulos y 
componentes externos, y el orden de construcción de los elementos 

 Oracle database: Es un sistema de gestión de base de datos de tipo objeto-
relacional (ORDBMS, por el acrónimo en inglés de Object-Relational Data Base 
Management System), desarrollado por Oracle Corporation.  

 Hibernate: Es una herramienta de mapeo objeto-relacional (ORM) para la 
plataforma Java que facilita el mapeo de atributos entre una base de datos 
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relacional tradicional y el modelo de objetos de una aplicación, mediante 
archivos declarativos (XML) o anotaciones en los beans de las entidades que 
permiten establecer estas relaciones.   

 Josso (Java Open Single Sign On): Es una plataforma de gestión de acceso 
e identidad (IAM) de código abierto para un inicio de sesión único, seguridad de 
servicios web, autenticación y aprovisionamiento. 

 LDAP (Lightweight Directory Access Protocol): Es un protocolo a nivel de 
aplicación que permite el acceso a un servicio de directorio ordenado y 
distribuido para buscar diversa información en un entorno de red. En este 
protocolo se tiene la información de los usuarios, contraseñas y permisos 

 Jboss: es un servidor de aplicaciones Java EE de código abierto 
implementado en Java puro, más concretamente la especificación Java EE. Al 
estar basado en Java, JBoss puede ser utilizado en cualquier sistema operativo 
para el que esté disponible la máquina virtual de Java. 

 
Actualmente en la mayoría de las capas de la arquitectura definida, están 
implementadas las reglas de negocio. En el siguiente punto se muestra la distribución 
en algunos ejemplos reales.  

5.3. Distribución de reglas 
Como se mencionó en varias oportunidades, las reglas de negocio están dispersas en 
varias componentes de los sistemas y esto provoca que cualquier cambio en las reglas 
de negocio implique buscar todos los lugares donde esté codificada. Esto implica 
tiempo y se corre el riesgo de que se queden lugares sin cambiar la regla de negocio. 

5.3.1. Reglas en código fuente 
En el código fuente es el lugar donde se aloja gran parte de las reglas de negocio. 
Suelen estar distribuidas en distintas capas como modelos, controladores, 
presentación.  
A continuación, se muestran algunos ejemplos de reglas en las capas de modelo, 
presentación y controladores. 

Capa del Modelo 
El siguiente método se encarga de generar las Conciliaciones de pagos provenientes 
de los distintos medios y expone las diferencias encontradas. Es un proceso con gran 
cantidad de reglas complejas y que son distintas dependiendo del medio de pago, tipo 
de pago y ente recaudador. Está representada por una jerarquía de clases y las 
distintas funcionalidades entre medios de pago están resueltas con polimorfismo.  
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Se puede visualizar en este método la gran cantidad de condiciones y acciones que 
tiene, y debido a ello, la dificultad de mantenerlo debido a un cambio solicitado. 

Capa de Presentación 
La capa de presentación también es un lugar donde se pueden alojar reglas de 
negocio, en este caso se muestra algunos condicionales implementados en la página 
HTML con el lenguaje JSF y javascript .  
   
<c:if test="#{servicioBean.tieneLugar}"> 
<p:fieldset legend="Lugar"style="margin-bottom:20px"> 
<scripttype="text/javascript"> 
             $(document).ready(function(){       
var mymap; 
var marker; 
if($("#servicioForm\\:latc").val()!==''){ 
mymap = L.map('mapidc').setView([$("#servicioForm\\:latc").val(), 
$("#servicioForm\\:lngc").val()],15); 
                    marker =new L.marker([$("#servicioForm\\:latc").val(), 
$("#servicioForm\\:lngc").val()]); 
mymap.addLayer(marker); 
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L.tileLayer('https://api.tiles.mapbox.com/v4/{id}/{z}/{x}/{y}.png?access_token= el 
token',{ 
maxZoom:15, id:'mapbox.streets'}).addTo(mymap); 
}else{ 
                    $("#mapidc").hide(); 
} 
}); 
</script> 
<h:inputHiddenid="latc"value="#{servicioBean.lat}"/> 
<h:inputHiddenid="lngc"value="#{servicioBean.lng}"/> 
<divid="mapidc"></div> 
<p:panelGrid columns="1" layout="grid"> 
<labelclass="col-form-label">Dirección: </label> 
<h:outputTextvalue="#{servicioBean.descripcionLugarSoloLectura}"/> 
<h:outputTextvalue="#{servicioBean.descripcionLugar}"/> 
</p:panelGrid> 
</p:fieldset> 
</c:if>  

5.3.2. Reglas en script y procesos batch 
En este caso se muestra un proceso enPentaho2que toma lectura de varias bases de 
datos para generar o modificar deudas por concepto de multas. Este proceso está 
asociado a un gran número de reglas de negocio que suelen estar replicadas con otros 
procesos que generan deudas de otro tipo. 
La dificultad que presenta distribuir reglas en procesos es que si una regla de negocio 
cambia tenemos que ver en cuanto de los procesos tiene impacto. 

                                                 
2https://marketplace.hitachivantara.com/pentaho/ . Pentaho es una herramienta orientada a servicios  que 
incluye todos los principales componentes requeridos para implementar soluciones basadas en procesos.  

https://api.tiles.mapbox.com/v4/%7Bid%7D/%7Bz%7D/%7Bx%7D/%7By%7D.png?access_token=
https://marketplace.hitachivantara.com/pentaho/
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Figura 18Proceso Pentaho 

5.3.3. Reglas en restricciones en la base de 
datos 

Algunas restricciones de base de datos como Unique, Not Null, Check suelen ser 
reglas del negocio. Ejemplo de parte de una tabla 
 

... 
SR_ID_ORIG NUMBER, 
ESTADO NUMBER DEFAULT 0 NOT NULL ENABLE, 
USUARIO VARCHAR2(50 BYTE)DEFAULT'sigad01'NOTNULLENABLE, 
TIPO_TRAMITE_ORIGINAL NUMBERDEFAULT2NOTNULLENABLE, 
MONTO NUMBER, 
…. 
CONSTRAINT TRAMITE_CHK1 CHECK(MONTO >=0)ENABLE; 

 
En el ejemplo tenemos restricciones en:  

 Valores no nulos : NOTNULL 
 Valores por defecto DEFAULT2 
 Chequeo de valores en columna CONSTRAINT TRAMITE_CHK1 

CHECK(MONTO >=0)ENABLE; 

5.3.4. Reglas en Procedimientos almacenados 
Un procedimiento almacenado puede ser solo una parte de un proceso, en este caso 
las reglas de negocio quedan dispersas también en los procedimientos y funciones de 
base de datos. 
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Procedimiento 

 
 

Función 
 
 

 

 

Función que llama a funciones 
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5.3.5. Reglas en Triggers 
Los triggers ejecutan reglas pertenecientes a procesos,  
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5.4. Conclusión de la problemática actual 
Como se demuestra en la problemática actual, las reglas están dispersas en casi 
todas las capas de los sistemas y eso dificulta gestionar la lógica del negocio debido a 
que un cambio en los procesos de negocio, conlleva a buscar la distribución de las 
reglas del proceso en todo el programa.  
Además, las reglas de negocio pertenecen al negocio y por lo tanto el departamento 
de sistemas generalmente no las comprende totalmente y suelen ser muy volátiles 
siendo necesaria una administración adecuada. 
Debido a esto, se presenta el desafío de una nueva arquitectura que mejore: 

 Falta de visibilidad en cómo las aplicaciones aseguran el cumplimiento de las 
reglas de negocio. Las aplicaciones se convierten en grandes “cajas negras” y 

las reglas de negocio críticas quedan “lockeadas” en las líneas de código de la 

aplicación, en la base de datos o en otras ubicaciones. 
 Conocimiento diseminado. Cuando las reglas de negocio se implementan 

utilizando los métodos convencionales, tienden a diseminarse a lo largo del 
código, bases de datos, etc. Ante un cambio de requerimiento, puede ocurrir 
que sea necesario realizar modificaciones en varios componentes y el personal 
técnico descubra que no conoce con suficiente detalle cómo funcionan las 
aplicaciones. Esto implica que se generen reglas de negocio ambiguas, incluso 
conflictivas, dependiendo de cómo fueron implementadas. 

 Mantenimiento de Software. Tener la posibilidad de cambiarlas rápidamente se 
convierte en un reto. Cuando las reglas de negocio se encuentran codificadas 
en varias capas de la aplicación, puede generar cambios en todas las capas y 
ciclos de test más largos, aumentando el retrabajo y los costos de corrección. 
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6. Propuesta arquitectónica 
 
El objetivo del proyecto es adaptar o crear aplicaciones del Senasa que demandan 
cambios constantes en sus reglas de negocio para facilitar el desarrollo y 
mantenimientos. Esto se logra aplicando el enfoque de reglas de negocio con el uso 
de una herramienta BRMS. Es necesario un descubrimiento de reglas (en caso de 
Ingeniería) o localización de las mismas dentro del código fuente (reingeniería) para 
ser centralizadas y ejecutadas dentro del motor de reglas de la siguiente manera. 

1. Descubrimiento y análisis de reglas de negocio utilizando método ABRD  
2. Desarrollo de la Regla de negocio utilizando un BRMS para el Diseño, 

Construcción y Pruebas utilizando el método ABRD. 
3. Implementación de la regla de negocio con el BRMS 
4. Mantenimiento de la regla a través del BRMS. 

6.1. Arquitectura de la solución 
 
El enfoque de reglas de negocio sugiere administrar las reglas separadas del código 
fuente, para ello se plantea la siguiente arquitectura donde las reglas de negocio 
estarán centralizadas en una herramienta BRMS y no en el Sistema de Senasa. Esta 
propuesta arquitectónica se ilustra se grafica en la siguiente figura. 
 

 
Figura 19 Arquitectura de la solución 

 
 Sistema de Senasa: Sistema operacional del organismo preparado para 

delegar la ejecución de las reglas de negocio al BRMS utilizando un cliente kie-
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server-client de Drools que se encarga de gestionar todo lo necesario para la 
comunicación con el kie-server mediante peticiones REST 

 Drools: es la herramienta BRMS elegida entre las evaluadas, los factores 
importantes que llevan a esta determinación se exponen luego cuando se 
explica la estructura propuesta del BRMS. Esta herramienta posee una suite de 
aplicaciones y servicios que son necesarias para la solución, de los cuales se 
resaltan: 

o Kie server: Es un componente de servidor modular e independiente que 
se puede utilizar para crear instancias y ejecutar reglas y procesos. 
Expone esta funcionalidad a través de interfaces REST, JMS (Java 
Message Service). También proporciona una integración perfecta con 
Business Central Workbench. En esencia, Kie Server es una aplicación 
web configurable empaquetada como un archivo WAR. 

o Business Centra o Drools workbench: componente web que permite a 
los usuarios gestionar reglas de negocio.  

 
El sistema Senasa solicita la ejecución de reglas a Drools a través de los Servicios 
Rest, el Motor de reglas busca las reglas en la base de conocimiento, evalúa y ejecuta 
las reglas y devuelve los resultados.   
Las reglas de negocio se implementan en Drools utilizando la interfaz web que brinda 
todas las facilidades para generar, modificar, testear y desplegar reglas de negocio de 
manera segura. Cabe aclarar que existen muchas maneras de desarrollar las reglas 
de negocio con Drools, algunas orientadas al equipo de desarrollo y otras con mayor 
facilidad para que puedan ser implementadas por analistas o algún usuario de 
negocio. 
 A continuación, se explica la herramienta Drools puntualizando en aquellas 
componentes que se usan en esta arquitectura propuesta. 

6.2. Estructura propuesta para los sistemas 
de Senasa. 

En el capítulo anterior se expuso la arquitectura utilizada para los sistemas del 
organismo y se dieron ejemplos reales de la distribución de las reglas en gran cantidad 
de capas del sistema. También se explicó los problemas de desarrollo, mantenimiento, 
testeo y puesta en producción y la dependencia del equipo de IT que se tiene con una 
arquitectura no enfocada en las reglas de negocio.  
La propuesta arquitectónica de la solución, no requiere un gran cambio de estructura 
de los sistemas de Senasa, siendo simple incorporarlo para los desarrollos nuevos o 
avanzados. 
En los desarrollos nuevos, las reglas de negocio son desarrolladas mediante la 
metodología ABRD y se incorporan en el BRMS directamente. 
En los desarrollos avanzados, las reglas de negocio están distribuidas en todo el 
código fuente y requieren de migraciones y reescritura de las mismas y lo aconsejable 
es hacerlo para aquellas reglas que demanden de cambios continuos. 
La nueva estructura de los sistemas de Senasa es (Figura 20):   
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Figura 20Estructura propuesta de los sistemas de Senasa 

El cambio consiste en agregar una capa más que se encargue de todo lo necesario 
para comunicarse con Drools, esta componente está definida en la tesina (Parra, 
2015) como: 
 

  “Gestor de comunicación: es el encargado de establecer el medio de 
comunicación entre el sistema gestor de procesos y el de reglas para 
poder intercambiar órdenes y datos, debe tratar con temas de 
implementación de los métodos de conexión determinando las tecnologías 
adecuadas y empleándolas para lograr los resultados esperados.” 

 
En la arquitectura propuesta en este trabajo de tesina, se incorpora este componente 
dentro del sistema operacional de Senasa y se delega toda la responsabilidad de 
configuración y comunicación con la herramienta Drools. En los lugares del código 
fuente, en cualquiera de sus capas, donde es necesario evaluar una o un conjunto de 
reglas de negocio, deberá utilizar este componente. 
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6.3. Estructura propuesta del BRMS usando 
Drools. 

Drools (Drools documentacion , 2019) es la componente BRMS elegida principalmente 
por el conocimiento del equipo de IT de las herramientas de JBoos en general, 
además de ser desarrollada por JBoss, es open source, bastante maduro, que cuenta 
con una documentación excelente. 
Está compuesto por varios proyectos que se centralizan en la componente KIE y 
tienen la propiedad de organizarlas y configurarlas dependiendo de las necesidades 
de uso.  
A continuación, se explican los componentes de Drools, se define cuáles y de qué 
manera van a ser utilizadas para la arquitectura propuesta.  

6.3.1. KIE 
KIE (Knowledge Is Everything) es un proyecto general presentado para reunir 
tecnologías relacionadas. También actúa como el núcleo compartido entre nuestros 
proyectos. Contiene los siguientes proyectos diferentes pero relacionados que ofrecen 
una cartera completa de soluciones para la automatización y gestión de negocios: 
Actualmente constata de los siguientes subproyectos (Figura 21): 

 
Figura 21Sub proyectos de Drools 

Sub proyectos de Kie  
 Drools Es un sistema de gestión de reglas de negocios con un motor de reglas 

basado en inferencia de encadenamiento hacia adelante y hacia atrás, lo que 
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permite una evaluación rápida y confiable de las reglas de negocio y el 
procesamiento de eventos complejos. 

 JBPM es una suite flexible de Business Process Management que le permite 
modelar sus objetivos comerciales al describir los pasos que deben ejecutarse 
para alcanzar esos objetivos.  

 OptaPlanner es una herramienta de búsqueda y optimización local, es un 
solucionador de restricciones que optimiza los casos de uso como la 
asignación de empleados, el enrutamiento de vehículos, la asignación de 
tareas y la optimización de la nube. 

 UberFire es un marco de trabajo web inspirado en Eclipse Rich Client Platform. 
 Guvnor: En versiones anteriores es el componente web que gestiona las 

reglas con Drools, actualmente el enfoque de Guvnor se ha reducido para 
encapsular el conjunto de complementos UberFire. 

 Business Central o Drools-WB es una aplicación web con todas las funciones 
para la crear y configurar reglas y procesos de negocios. 

 KIE-WB es el banco de trabajo que combina todos los complementos de 
Guvnor, Drools y jBPM. El jBPM-WB está en claro, ya que en realidad no 
existe, y KIE-WB lo hace redundante. 

 
KIE es el núcleo compartido de Drools y jBPM. Proporciona una metodología unificada 
y un modelo de programación para construir, implementar y utilizar recursos. 
 
Para lograr los objetivos planteados del trabajo de tesina, se propone el uso de las 
siguientes componentes:  

 Drools (engine) para evaluación y ejecución de las reglas de negocio se 
detalla a continuación  

 Para que las reglas puedan ser gestionadas tanto por Desarrolladores, 
Analistas y Usuarios expertos en reglas, es necesario Business Central o 
Drools-WB que tiene incluida Guvnor y UberFire, todas de detallan 
posteriormente 

 KIE-WB, como se mostró anteriormente en el gráfico de proyectos, reúne 
varias de las componentes necesarias. 

6.3.2. Motor de Drools (Drools engine) 
El Drools engine es el motor de reglas en Drools que almacena, procesa y evalúa 
datos para ejecutar las reglas de negocio o los modelos de decisión que se definan. La 
función básica del motor Drools es hacer coincidir los datos entrantes, o hechos, con 
las condiciones de las reglas y determinar si y cómo ejecutar las reglas. 
 
El motor Drools funciona con los siguientes componentes básicos: 

 Rules (Reglas): reglas de negocios o decisiones DMN que se definan. Todas 
las reglas deben contener como mínimo las condiciones que desencadenan la 
regla y las acciones que dicta la regla. 
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 Facts (Hechos): Datos que ingresan o cambian en el motor de Drools. El 
motor machea con las condiciones de la regla para ejecutar las reglas 
aplicables. 

 Production memory (Memoria de producción): ubicación donde las reglas 
se almacenan en el motor Drools. 

 Working memory (Memoria de trabajo): ubicación donde se almacenan los 
hechos en el motor Drools. 

 Agenda: ubicación donde las reglas activadas se registran y ordenan (si 
corresponde) en preparación para la ejecución. 

 Sesión de conocimiento (Knowledge Session): contiene todos los recursos 
necesarios para activar las reglas; todos los hechos se insertan en la sesión y 
luego se activan las reglas coincidentes. En la versión actual se denomina 
KieSession 

 Base de conocimiento (Knowledge Base): representa el conocimiento en el 
ecosistema Drools, tiene la información sobre los recursos donde se 
encuentran las Reglas y también crea la Sesión de conocimiento. En la versión 
actual se denomina KieBase 

 Módulo:un módulo contiene múltiples bases de conocimiento que pueden 
contener diferentes sesiones. Los módulos se configuran en un archivo xml 
dentro de con el nombre kmodule.xml 
 

 
 
Cuando un usuario comercial o un sistema automatizado agrega o actualiza 
información relacionada con las reglas en Drools, esa información se inserta en la 
memoria de trabajo del motor Drools en forma de uno o más hechos. El motor Drools 
hace coincidir esos hechos con las condiciones de las reglas que se almacenan en la 
memoria de producción para determinar las ejecuciones de reglas elegibles. (Este 
proceso de hacer machear hechos con reglas a menudo se denomina coincidencia de 
patrones). Cuando se cumplen las condiciones de las reglas, el motor Drools activa y 
registra las reglas en la agenda, donde el motor Drools clasifica las reglas prioritarias o 
en conflicto en preparación para la ejecución. 
 
El siguiente diagrama (Figura 22), ilustra estos componentes básicos del motor Drools: 
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Figura 22Componentes de Drools engine 

Algoritmo Phreak 
El motor de Drools usa el algoritmo Phreak para la evaluación de reglas. Phreak 
evolucionó a partir del algoritmo Rete, incluido el algoritmo Rete mejorado ReteOO 
que se introdujo en versiones anteriores de Drools para sistemas orientados a objetos. 
En general, Phreak es más escalable que Rete y ReteOO, y es más rápido en 
sistemas grandes. 
Mientras que Rete se considera eager (evaluación de reglas inmediata) y orientado a 
los datos, Phreak se considera lazy (evaluación de reglas retrasadas) y orientado a 
objetivos. El algoritmo Rete realiza muchas acciones durante las acciones de 
inserción, actualización y eliminación para encontrar coincidencias parciales para 
todas las reglas. Este entusiasmo del algoritmo Rete durante la coincidencia de reglas 
requiere mucho tiempo antes de eventualmente ejecutar reglas, especialmente en 
sistemas grandes. Con Phreak, esta coincidencia parcial de reglas se retrasa 
deliberadamente para manejar grandes cantidades de datos de manera más eficiente. 

6.3.3. KIE Execution Server 
KIE Execution Server es una aplicación distribuida en formato .war, clusterizable que 
se despliega sobre el servidor WildFly. 
Esta aplicación expone un motor de reglas accesible a través de un API Rest donde 
nuestros distintos servicios pueden hacer sus invocaciones.  
Brinda dos extensiones por defectos que pueden habilitarse/deshabilitarse 

 BRM: brinda soporte para la ejecución de Reglas de Negocios usando el motor 
Drools. 

 BPM: brinda soporte para la ejecución de Procesos de Negocios usando el 
motor jBPM. 

Componentes 
 Kie Server: servidor de ejecución que se centra exclusivamente en 

proporcionar un entorno de ejecución tanto para las reglas como para los 
procesos. Estas capacidades son proporcionadas por Kie Server Extensions. 
Se pueden agregar más capacidades mediante extensiones adicionales (por 
ejemplo, el cliente podría agregar sus propias extensiones en caso de que falte 
funcionalidad que luego usará la infraestructura del servidor KIE). Una instancia 
de Kie Server es un Kie Server independiente que se ejecuta en un servidor de 
aplicaciones / contenedor web determinado. 
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 Extensión de Kie Server: un "complemento" para el servidor Kie que agrega 
capacidades al servidor. El servidor Kie se envía con dos extensiones de 
servidor kie predeterminadas: BRM y BPM. 

 Kie Container: una instanciación en memoria de un kjar, que permite la 
instanciación y el uso de sus Assets (modelos de dominio, procesos, reglas, 
etc.). Un servidor Kie expone los contenedores Kie a través de una API 
estándar sobre protocolos de transporte como REST y JMS. 

 Controller: end point REST server que es responsable de administrar las 
instancias del servidor KIE. 

En la siguiente figura se muestra una arquitectura compuesta por múltiples 
componentes kie-server y un workbench de Business Central conectado a un 
repositorio GIT. 
 

 
Figura 23 Ejemplo de infraestructura con Kie server y BC workbench 
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6.3.4. Business Central WorkBench (Drools 
workbench) 

Es una herramienta que nos permite, a través de un servidor web, manejar de manera 
centralizada y colaborativa en la definición de las reglas, editarlas, versionarlas y servir 
configuración compartida a distintos servidores de ejecución. 
Aunando las herramientas actuales, podemos ver una foto general de cómo se puede 
manejar una infraestructura compleja, donde tenemos un WorkBench para unificar, 
definir nuestras reglas, y proporcionar de repositorio común a todos los KIE Execution 
Servers que den soporte a distintas áreas de nuestro negocio. 
Business Central en Drools está construido con el marco UberFire y utiliza el 
complemento Guvnor.  

6.3.4.1. Estructura de Business Central 
Está estructurado por Espacios de trabajo y proyectos como muestra en la Figura 24 

 
Figura 24 Estructura Business Central 

Espacios 
Los espacios pueden contener múltiples proyectos, pueden ser utilizados por ejemplo 
para modelar departamentos, divisiones, etc. Como se muestra en la figura 25 
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Figura 25 Espacios de Business Central 

Proyectos 
Los proyectos son el lugar donde se almacenan los assets y cada proyecto pertenece 
a un único espacio. 
Los proyectos son almacenados en un sistema de archivos virtual, que por defecto usa 
GIT como backend. Dicha configuración permite a Business Central trabajar con 
múltiples backends y, al mismo tiempo, aprovechar al máximo las características 
específicas del backend, como el control de versiones, la ramificación e incluso el 
acceso externo. 
 

Repositorio de artefactos 
Los proyectos a menudo necesitan artefactos externos en su classpath para construir, 
por ejemplo, un modelo de dominio JAR. El repositorio de artefactos contiene esos 
artefactos. 
 
El Repositorio de artefactos es un repositorio completo de Maven y sigue la semántica 
de un repositorio remoto de Maven (Figura 26) 

 
Figura 26 Repositorio de artefactos de maven 
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Editor de Activos assets 
 
El Editor de activos es el componente principal de la interfaz de usuario de Business 
Central (Figura 27). Permite gestionar distintos tipos de activos de manera simple. 

 
Figura 27 Esitor de Assets 

 A El área de edición: exactamente qué forma toma el editor depende del tipo 
de Assets, Tabla de decisión, DRL, etc. 

 B La barra de menú: contiene varias acciones para el assets; como Guardar, 
Renombrar, Copiar, etc.  

 C Opciones de vistas: diferentes vistas para el contenido del activo o la 
información del activo 

6.3.4.2. Distintas formas de administrar 
reglas de negocio en Drools 

Los Assets son denominados activos de conocimiento como reglas o procesos, etc. 
Drools admite distintas maneras que pueden ser usadas para definir assets para su 
servicio de decisiones. Cada forma de creación de assets tiene diferentes ventajas, y 
es posible que prefiera usar uno o una combinación de múltiples assets según sus 
objetivos y necesidades. 

 

Notación de Modelado de Decisiones (DMN) 
Son modelos de decisión basados en un estándar de notación definido por Object 
Management Group (OMG). Utiliza diagramas gráficos de requisitos de decisión (DRD) 
con uno o más gráficos de requisitos de decisión (DRG) para trazar flujos de decisión 
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de negocio. Son óptimos para crear flujos de decisión integrales, ilustrativos y 
estables. El la figura 28 se muestra un ejemplo de un flujo en DMN 
 
 
 

 
Figura 28DRD de ejemplo: manejo de llamadas telefónicas como un servicio de 

decisión 

 

Tablas de decisión guiada 
Son tablas de reglas que se crean en un diseñador de tablas basado por interfaz de 
usuario en Business Central. Son una alternativa guiada por un asistente a las tablas 
de decisión de hojas de cálculo. 
Se pueden usar para definir atributos de reglas, metadatos, condiciones y acciones en 
un formato tabular que se puede agregar a su proyecto de reglas de negocios. Se 
muestra un ejemplo de tabla de decisión guiada en la Figura 29. 
 
 

 
Figura 29 Ejemplo tablas de decisión guiadas 



74 
 

 

Tablas de decisión de hoja de cálculo 
Son tablas de decisión en hoja de cálculo XLS o XLSX que puede cargar en Business 
Central. Admite claves y valores de plantilla para crear plantillas de reglas 
administradas fuera de Business Central. Ejemplo de tabla de decisión de hoja de 
cálculo en la siguiente figura . 
 

 
Figura 30Ejemplo de tabla de decisión con hoja de cálculo 

Reglas guiadas 
Son reglas individuales que crea en un diseñador de reglas basado en interfaz gráfica 
en Business Central. Proporciona campos y opciones para una entrada aceptable. Son 
óptimos para crear reglas únicas en un formato controlado para minimizar los errores 
de compilación. En la siguiente figura se muestra un ejemplo ilustrativo de reglas 
guiadas. 
 

 
Figura 31Ejemplo de reglas guiadas 
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Templates de reglas guiadas 
Son estructuras de reglas reutilizables que crea un diseñador de templates en una 
interfaz de usuario de Business Central. Son óptimos para crear muchas reglas con la 
misma estructura de reglas, pero con diferentes valores de campo definidos (Figura 
32). 
 

 
Figura 32Ejemplo de templates de reglas guiadas 

 

Reglas DRL 
Son reglas individuales definidas directamente en archivos de texto. drl, proporcionan 
mayor flexibilidad para definir reglas y otros tecnicismos del comportamiento de las 
reglas. Se puede crear en ciertos entornos independientes e integrarse con Drools Son 
óptimos para crear reglas que requieren opciones avanzadas de DRL.  
Los archivos DRL son la fuente en la que se representan todos los demás activos de 
reglas en Business Central.  
Un archivo DRL puede contener una o más reglas que definen como mínimo las 
condiciones de la regla (cuándo) y las acciones (entonces). El diseñador de DRL en 
Business Central proporciona resaltado de sintaxis para Java, DRL y XML. 
Los archivos DRL constan de los siguientes componentes: 
Componentes en un archivo DRL 



76 
 

 
 
Ejemplo de regla en drl: 

 

Predictive Model Markup Language (PMML) 
Son modelos de análisis predictivos de datos basados en un estándar de notación 
definido por Data Mining Group (DMG). Es un estándar basado en XML para definir 
modelos estadísticos y de minería de datos. Los modelos PMML se pueden compartir 
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entre plataformas compatibles con PMML y entre organizaciones para que los 
analistas y desarrolladores de negocios estén unificados en el diseño, análisis e 
implementación de afirmaciones y servicios basados en PMML 
 
 

 

6.3.5. Build & Depoy 
Build & Depoy construye el proyecto actual e implementa el KJAR en el repositorio 
interno de Business Central Maven. 
 

Configuración del proyecto 
En la siguiente figura se muestra la pantalla principal para configurar un proyecto 
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Figura 33 Ventana de configuración de un proyecto en Business Central 

 General Settings: La configuración general proporciona herramientas para el 
nombre del proyecto y los datos GAV (Grupo, Artefacto, Versión). Los valores 
GAV se utilizan como identificadores para diferenciar proyectos y versiones del 
mismo proyecto. 

 Dependencies: El proyecto puede tener cualquier cantidad de dependencias 
internas o externas. La dependencia es un proyecto que se ha creado y 
desplegado en un repositorio Maven. Las dependencias internas son proyectos 
construidos y desplegados en la misma Business Central que el proyecto. Las 
dependencias externas se recuperan de repositorios fuera de Business Central 
actual. Cada dependencia utiliza los valores GAV para especificar el nombre y 
la versión del proyecto que utiliza el proyecto. 

 KIE base Settings: Permite administrar KIE base, edita el archivo kmodule.xml 
utilizado por Drools. 

 Imports: La configuración edita el archivo project.imports utilizado por los 
editores de Business Central. Ej, es posible que sea necesario registrar los 
Objetos de datos proporcionados por el entorno de Java Runtime para que 
estén disponibles para la creación de reglas. 

 Validations: Posee un panel de problemas y validación por demanda que valida 
antes de guardar los archivos 

 Data Modeller: Por defecto el modelo de datos está restringido al contexto 
proyecto. El modelo de datos en sí mismo es simplemente una herramienta 
visual que permite al usuario definir estructuras de datos de alto nivel, para que 
interactúen con el motor Drools. Para que esto sea posible, estas estructuras 
visuales de alto nivel deben transformarse en artefactos de bajo nivel que 
puedan ser efectivamente consumidos por estas plataformas. Estos artefactos 
son POJO de Java (Objetos Java simples y antiguos) 
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 Data Sets: Se puede obtener conjuntos de datos almacenados en una base de 
datos, archivos excels, en memoria, etc. para luego ser tratados por algún 
módulo de Business Central. 

 Data Source Management: El sistema de gestión de Data Source proporciona 
la capacidad de definir fuentes de datos para acceder a bases de datos 
externas. Estos datos pueden ser utilizados posteriormente por otros 
componentes de Business Central, como los Data Sets. 

6.3.6. Escenarios de prueba 
Los escenarios de prueba en Drools permiten validar la funcionalidad de las reglas y 
los datos de reglas antes de implementarlos en un entorno de producción. Con un 
escenario de prueba, utiliza los datos para establecer condiciones dadas y resultados 
esperados basados en una o más reglas definidas. Cuando se ejecuta el escenario, se 
comparan los resultados esperados y los resultados reales de la instancia de la regla. 
Si los resultados esperados coinciden con los resultados reales, la prueba es exitosa. 
Si los resultados esperados no coinciden con los resultados reales, la prueba falla. 
Se puede ejecutar los escenarios de prueba definidos de varias maneras, por ejemplo, 
se puede ejecutar escenarios de prueba disponibles a nivel de proyecto o dentro de un 
de escenario de prueba de un asset específico. Los escenarios de prueba son 
independientes y no pueden afectar ni modificar otros escenarios de prueba. Se puede 
ejecutar escenarios de prueba en cualquier momento durante el desarrollo del 
proyecto en Business Central y no es necesario que compilar o implementar servicio 
de decisiones para ejecutar escenarios de prueba. 
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7. Implementación 
 
En el capítulo se muestra cómo se implementa la arquitectura propuesta en un sistema 
operacional del Senasa. El Sistema seleccionado para esta arquitectura tiene como 
objetivo principal, una fácil implementación de diversos procesos y actividades del 
organismo de una manera simple y con el menor desarrollo posible. Esto con la 
arquitectura tradicional del departamento de IT del Senasa, resultaría complejo ya que 
demandaría mucha intervención por parte del equipo de desarrollo. 
También se exponen ejemplos de procesos que se adaptaron para el uso de un motor 
de reglas buscando una mejora y caos de implementaciones nuevos. 

7.1. Sistema Administrador de Servicios SIG-
App 

La arquitectura definida en el capítulo anterior, es implementada en el proyecto SIG-
App con el objetivo de mejorar la administración de las reglas de negocio y disminuir la 
dependencia del equipo IT para desarrollo. 
El sistema SIG-App, en resumen, brinda apoyo informático para gestionar, supervisar 
y controlar actividades y procedimientos de diversos tipos que realizan en el 
organismo. Es de uso general y tiene la capacidad de configurar y gestionar distintas 
actividades creadas directamente desde los usuarios del sistema con un mínimo o 
nulo requerimiento al equipo de desarrollo de IT.  
 
Algunos ejemplos de uso son: 

 Inspecciones de diversos tipos a establecimientos para el cumplimiento de 
reglamentaciones Nacionales e Internacionales. 

 Controles de trampas de plagas 
 Fiscalizaciones a buques pesqueros 
 Geo-localización de actividad para justificación de viático, capacitaciones, etc. 
 Gestión de turnos para una actividad determinada. 
 Supervisiones para control de oficinas de Senasa 
 Controles de inventarios 

 
El sistema tiene la capacidad de configurar distintos tipos de servicios con actividades 
que poseen formularios confeccionados directamente desde los usuarios del sistema.  
El proyecto requiere que los servicios puedan ser creados y administrados por 
usuarios autorizados sin intervención del equipo de IT, salvo casos particulares como: 
integración con algún otro sistema, base de datos, etc. 
Cada servicio representa actividades o programas del organismo. Estos son procesos 
negocios distintos con reglas de negocios particulares a cada proceso y es por esta 
razón, que es necesario el uso de un BRMS para que puedan crearse y adaptarse de 
manera simple requiriendo lo mínimo posible al equipo de IT. 
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En el siguiente gráfico (Figura 34) se muestran los componentes que pueden 
configurarse para que los usuarios armen los distintos tipos de servicio. 
 

 
Figura 34Componentes administrables del sistema 

7.1.1. Gestión de Formularios 
Una de las componentes importantes del sistema es la gestión de Formularios. El 
sistema permite crear y modificar Estructuras de Formularios directamente desde los 
usuarios del sistema con un título, grupos de ítems, tipos de ítems que pueden ser 
texto, fechas, selecciones simples, selecciones múltiples, imágenes, entre otros. 
Una vez creadas estas estructuras de formularios, pueden ser asignadas a servicios 
de los agentes para luego ser completados, creando así, un resultado de la tarea 
asignada.  
En la siguiente Figura se muestra como es el proceso de asignación de los 
formularios. 



82 
 

 
Figura 35Proceso de creación de servicios y asignación de formularios y 
agentes 

 
A continuación, se indica cómo se implementa la arquitectura propuesta en el sistema 
SIG-App.  

7.2. Implementación del Gestor de 
comunicación con el BRMS 

Como se explicó en el capítulo anterior, el Gestor de comunicación con el BRMS es el 
encargado de integrar el sistema operacional del Senasa con el motor de reglas de 
negocio. Para ello se utiliza kie-server-cliente que es una API de Drools que tiene 
métodos para interactuar con los servicios de KIE Server, el cual contiene el motor de 
reglas de negocio de Drools. Una de las propiedades de este cliente, es que puede ser 
personalizada para adaptar los servicios de KIE Server a las necesidades del sistema 
operacional. 
La integración de kie-server-cliente la realizamos de la misma manera que se integra 
cualquier componente en los proyectos de la DTI mediante Maven:   

Configuración del pom.xml   
Maven utiliza un Project Object Model (POM) para describir el proyecto de software a 
construir, sus dependencias de otros módulos y componentes externos, y el orden de 
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construcción de los elementos. Viene con objetivos predefinidos para realizar ciertas 
tareas claramente definidas, como la compilación del código y su empaquetado. 
En le arhivo pom.xml de SIG-App deben agregarse las siguientes dependencias: 
  
 <properties> 
  <drools.version>7.12.0.Final</drools.version> 
   </properties> 
 
  <dependencies> 
    <!-- For remote execution on KIE Server --> 
      <dependency> 
         <groupId>org.kie.server</groupId> 
         <artifactId>kie-server-client</artifactId> 
         <version>${drools.version}</version> 
      </dependency> 
     <!-- For runtime commands --> 
      <dependency> 
         <groupId>org.drools</groupId> 
         <artifactId>drools-compiler</artifactId> 
         <scope>runtime</scope> 
         <version>${drools.version}</version> 
    </dependency> 
 </dependencies> 
 
De esta manera, obtenemos la librería que nos da todo lo necesario para interactuar 
con el Kie-server-client y delegar la ejecución de reglas de negocio al motor de Drools.  
Para esto se creó una clase DroolsServiceClient que tiene todo lo necesario para 
autenticación, recursos, etc. utilizados para configuración con el Kie service de 
Senasa. 
 



84 
 

 

KieService  
Es la interfaz desde donde es posible acceder a todos los servicios proporcionados por 
el KieServer. De esta manera, todas las fuentes de Java y los recursos de Kie se 
compilan y se implementan en el KieContainer que hace que sus contenidos estén 
disponibles para su uso en tiempo de ejecución. 

El archivo kmodule.xml 
El archivo kmodule.xml es el lugar donde es posible configurar declarativamente las 
KieBase (s) y KieSession (s) que se pueden crear a partir de un proyecto KIE. 
 
En particular, KieBase es un repositorio de todas las definiciones de conocimiento de 
la aplicación. Contendrá reglas, procesos, funciones y modelos de tipos. La propia 
KieBase no contiene datos, en cambio, las sesiones se crean a partir de KieBase en 
las que se pueden insertar datos y desde las que se pueden iniciar instancias de 
proceso. 
El kmodule.xml permite definir y configurar una o más KieBases y para cada KieBase 
todas las diferentes KieSessions que se pueden crear a partir de ella. Para el proyecto 
se utiliza la siguiente configuración: 
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Ejemplo de creación de KieSession para el cálculo de eventos 

 
 
En este método utilizado para calcular los estados del servicio, utilizamos KieSession 
del kie-server-client para insertar un Hecho (servicio) y enviar a evaluar y ejecutar las 
reglas al Kie-Server que contiene el motor de reglas con el método fireAllRules().  
 

7.3. Implementación del Motor de reglas en 
Kie Server 

El Gestor de comunicación, se comunica con kie-server para solicitar verificación y 
ejecución de reglas.  
Kie Server es un servidor de ejecución para reglas con capacidad customizarse y 
generar varias instancias de servidores. Su función fue expuesta en el capítulo anterior 
y la utilidad en el proyecto es fundamentalmente porque contiene el motor de reglas de 
Drools, expone los servicios mediante REST y se comunica perfectamente con 
Business Central que es la siguiente componente utilizada en la arquitectura definida. 
Hay varias maneras de montar la componente Kie server que se expusieron en el 
capítulo anterior. Para este proyecto se define utilizar el paquete WAR de Kie-server 
con JAVAEE 8 y un servidor WildFly 14 por ser las herramientas que se utilizan para 
los proyectos del organismo. 
El componente Kie server se descarga de la página oficial de Drools3 y se despliega 
en la carpeta standalone del servidor WildFly. 
Lo siguiente es la configuración de usuario (s) y rol (s). También hay varias maneras 
de configurar mediante LDAP como se define en el proyecto de tesina(Parra, 2015). 
En este caso lo resolvemos ejecutando el siguiente comando WILDFLY_HOME / bin / 
add-user. [Sh | bat] -a -u ‘unUsuario' -p 'unaClave'. 
Es necesario iniciar el servidor modo standalone-full.xml configurando los siguientes 
parametros en el ./standalone.sh   

                                                 
3 https://www.drools.org/ 
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 --server-config=standalone-full.xml 
 -Djboss.socket.binding.port-offset=150 
 -Dorg.kie.server.id=kie-server 
 -Dorg.kie.server.location=http://localhost:8080/kie-server/services/rest/server 

 
Se puede verificar que el servidor esté funcionando con la url  http://localhost:8080/kie-
server/services/rest/server y escriba el nombre de usuario y la contraseña 
especificados. Debería ver un mensaje XML simple con información básica sobre el 
servidor 

7.4. Implementación de Business Central 
Workbench 

Es la aplicación web que utilizan los Analistas, Desarrolladores y Usuarios del sistema 
con conocimiento en reglas para gestionar, versionar, testear y desplegar de manera 
centralizada y colaborativa las reglas de negocio. 
La funcionalidad y beneficios de este componente web, fue expuesta en el capítulo 
anterior.  
Su implementación se realiza mediante un el paquete WAR de Business Central 
llamado kie-wb.war, el cual debe descargarse de la página oficial de Drools4  la versión 
correspondiente al servidor de aplicaciones Wildfly 14 que es el utilizado por el 
departamento de IT para despliegue de las aplicaciones. 
Es necesario iniciar el servidor modo standalone-full.xml configurando los siguientes 
parametros en ./standalone.sh   

 --server-config=standalone-full.xml 
 -Djboss.socket.binding.port-offset=150 
 -Dorg.kie.server.controller=http://localhost:8080/kie-wb/rest/controller 

 
Una característica es que se puede integrar con LDAP para el uso de usuarios y roles 
y su integración está definida en el trabajo de tesina(Parra, 2015). En este caso los 
perfiles utilizados son los que define Business Central por defecto. 

Roles 
admin: Administra el sistema BPMS, usuarios, Repositorios VFS, Tiene acceso 
completo para realizar los cambios necesarios.  
developer: Puede hacer casi todo lo que puede hacer el administrador, excepto clonar 
repositorios, Administra reglas, modelos, flujos de procesos, formularios, administra el 
repositorio de activos (asset). Puede crear, construir e implementar proyectos. 
analyst: es una versión más débil del desarrollador y no tiene acceso al repositorio de 
activos ni la capacidad de implementar proyectos. 

                                                 
4 https://www.drools.org/ 

http://localhost:8080/kie-server/services/rest/server
http://localhost:8080/kie-server/services/rest/server
http://localhost:8080/kie-server/services/rest/server
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user: Usuario diario del sistema para tomar acciones en las tareas comerciales que se 
requieren para que los procesos continúen adelante. Funciona principalmente con las 
listas de tareas. Gestiona procesos, maneja tareas y paneles. 
 

Ingreso al sistema Business Central  
Para ingresar al sistema utilizamos la url  
http://localhost:8080/kie-wb/kie-wb.jsp 
En la figura 36 se muestra la pantalla de login para ingreso a Business Central. 
 

 
Figura 36Ingreso al sistema Business Central 

 
Se ingresa al sistema con usuario y contraseña, en este caso es un usuario con rol 
administrador.  
 

Página principal de Business Central 
La siguiente Figura muestra el menú principal de Business Central luego de ingrear 
con un usuario con rol Administrador. 

http://localhost:8080/kie-wb/kie-wb.jsp
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Figura 37Menú principal de Business Central 

 
Este es el home de Business Central, el cual está dividido en 4 módulos de gestión 
que posibilitan administración de proyectos, despliegues, gestión de servidores, 
administración de procesos, etc. 
Los Analistas, desarrolladores y los usuarios expertos en reglas ingresan al sector 
Design para gestionar los activos como reglas, procesos, etc. organizados de la 
siguiente manera: 

Implementación del Espacios de trabajo. 
En el sector de espacios proporciona una visión o sectorización de los proyectos, se 
toma la decisión de crear sectores acordes a la división estructural que poseen los 
proyectos sistémicos de la DTI, dividiéndolos por áreas Técnicas del organismo y un 
proyecto transversal a todas las áreas denominada Senasa. El sistema elegido para el 
trabajo de tesina es correspondiente a este espacio transversal.  
Dentro de cada sector, se pueden dividir en proyectos como muestra la siguiente 
Figura 
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Figura 38Espacios definidos por Áreas Técnicas 

 
La suite de sistemas de cada área técnica son SIGAD, SIGLAB, SIGSA, SIGPV que 
están dedicados a Administración, Laboratorios, sanidad animal y protección vegetal 
respectivamente.    

Implementación del sector de proyectos 
Dentro de cada espacio de trabajo se pueden definir proyectos. Los sistemas del 
organismo pueden uno o más proyectos dependiendo de las necesidades y divisiones  
o módulos del sistema. En SIG-App (sistema transversal), se van a utilizar varios 
proyectos y dentro de cada proyecto se tiene el conjunto de activos (assets) dedicados 
a esa parte del sistema. En la Figura 39 se muestra algunos proyectos de ejemplo. 

 
Figura 39Proyectos dentro del espacio de Senasa 
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Gestión Activos del proyecto (assets) 
Este sector permite la creación de las reglas de negocio y otros activos mediante 
lenguaje DRL, Tablas de decisión, etc. como ya vimos en el capítulo anterior. En la 
figura 40 se muestra un ejemplo de assets en DRL del proyecto SIG-App 
 

 
Figura 40Reglas de negocio de SIG-App 

En los siguientes puntos se muestran casos de implementación de reglas de negocio 
mediante el uso de la arquitectura definida e implementada.  
 

Configuración del Server 
En la opción del menu principal Deploy (Figura 37), se configura el servidor donde está 
deployado el Kie-server y se declaran todas las unidades de deployment para el 
pasaje de las reglas desarrolladas a un ambiente productivo o de testing etc. En la 
siguiente figura se muestra como está configurado para el caso de SIG-App.  
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Figura 41 Configuración de Server y deploytment 

 
Cada vez que se modifiquen las reglas y se necesite hacer un nuevo despliegue se 
debe seleccionar el botón build para construir el proyecto y luego deploy para el 
despliegue en el servidor, los mismos pueden verse en la (Figura 40) en el margen 
superior derecho. Este proceso puede realizarse en caliente.   
 

En los siguientes puntos se muestran casos de implementación de reglas de negocio 
mediante el uso de la arquitectura definida e implementada.  
 

7.5. Reingeniería del proceso de transición 
de estados de la solicitud de servicio. 

Un servicio en el SIG-App permite definir diferentes configuraciones para implementar 
distintos procedimientos del organismo. Contiene: Solicitudes de turnos, Pagos, 
Formularios, Actividades, Recorridos, etc. y estas configuraciones definen los tipos de 
servicios. 
Para cada tipo de servicio, los clientes suelen solicitar un proceso distinto para los 
estados que toma una solicitud y estos estados se calculan en base a la información 
propia de los turnos, de los formularios, de las actividades, etc. También en algunos 
casos han requerido cambios en las reglas de estos estados. 
En una etapa temprana del desarrollo, se definió resolver estos cálculos de estados de 
las solicitudes utilizando el patrón de diseño STATE, el cual es ideal para este tipo de 
soluciones. El problema en particular de haber seleccionado este patrón de diseño, es 
que depende exclusivamente de los desarrolladores y como uno de los objetivos del 
proyecto SIG-App es reducir la dependencia del equipo de desarrollo y en algunos 
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procesos simples hasta ser nula, fue necesario reemplazar este patrón arquitectónico 
cuya lógica se encuentra en el código fuente, a reglas definidas en el BRMS de la 
siguiente manera:   

7.5.1. Implementación anterior 

Diseño del patrón State para el cálculo de estados del servicio 
Se define una clase abstracta EstadoServicio, con métodos abstractos que se 
implementan en las clases hijas. Diseño de clases en la figura 41. 
 

 
Figura 42Patrón State para estados de servicio 

Codificación del patrón state  
Se muestra a modo de ejemplo la clase abstracta EstadoServicio con una de sus 
implementaciones EstadoServicioPendiente que define el estado pendiente de un 
servicio. 
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EstadoServicio.java 

 
 
EstadoServicioAsingado.java 
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Otro problema es que los estados estaban definidos de manera transitiva y otro 
cambio de requerimiento fue romper con la transitividad. Esta se realizaba con el 
siguiente método que llamaba al cambio de un estado siguiente o al anterior 
dependiendo de la acción realizada. 
 
Servicio.java 

 
 
Ejemplo del llamado de cambio de estado de manera transitiva. 
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7.5.2. Nueva Implementación del cálculo de 
estados de servicios 

Teniendo en cuenta los requerimientos de los clientes e interesados del proyecto, para 
romper con la transitividad de estados y hacer que los usuarios puedan crear su propia 
dependencia y cálculos de estados, se decide pasar este procedimiento a el BRMS de 
la siguiente manera: 
 

Cambio en el código fuente del sistema 
Se reemplazaron los métodos de cambios de estado (comentados en el código) que 
definirán una transitividad por un único método para delegar el cálculo de estado al 
motor de reglas de Drools. 
 
Servicio.java 

 

Regla en Drols para cálculos de estado 
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EstadoServicio.drl 

 

 
 
 
Nuevo llamado del cálculo de estados que rompe la transitividad, modificando el 
llamado al cambio de estado siguiente y anterior: 
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Cambiar al estado anterior: se reemplaza por cambiarEstado(); 

 

7.5.3. Validaciones y acciones dependiendo de 
los cálculos de estados 

Esta nueva arquitectura propuesta facilita la implementación de validaciones y 
acciones realizables dependiendo de los estados calculados de los servicios como 
ejemplo:  

 Validar si es posible eliminar un servicio 
 Envíos de mails y/o notificaciones dependiendo de estados o datos del servicio 
 Generaciones de actas 
 Cierres de actividades dependiendo de si los pagos están efectuados, los 

formularios con sus datos requeridos comentados y resueltos, etc. 
 Estas validaciones y acciones se resuelven escribiendo las reglas en el motor 

de reglas de negocio ejemplo:  
Validar si permite eliminar un servicio. (se delega la validación a Drools y no a la 
jerarquía de clases de EstadoServicio). Anteriormente un cambio en la validación, se 
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debían modificar las clases de esa jerarquía. Actualmente se modifican las reglas 
mediante Drools. 
 

 

 

Regla en Drools para validaciones 
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8. Conclusiones 
 
Este proyecto de tesina comienza definiendo el concepto central de este trabajo, las 
reglas de negocio y la importancia que tiene administrarlas de una manera correcta. 
Se describe el enfoque de reglas de negocio y los motivos del uso de este para los 
desarrollos empresariales, cuáles son los problemas que intenta resolver, sobre todo 
en términos relevamiento, desarrollo y flexibilidad a cambios ágiles y seguros. 
El enfoque de reglas de negocio es una excelente solución, propone separar la lógica 
volátil de las aplicaciones principales para procesarla de manera independiente. Esto 
facilita la definición y cambio de las reglas y evita la costosa modificación de las 
aplicaciones ligadas. Además, lograr una vía independiente de gestionar las reglas de 
negocio brinda una accesibilidad directa.   
Los BRMS son las herramientas que ayudan a implementar el concepto de enfoque de 
reglas de negocio en todas las etapas del proceso de desarrollo para formalizar, 
centralizar y garantizar el cumplimiento de políticas y restricciones empresariales. Para 
ello, los BRMS brindan una suite de aplicaciones para dicho fin.   
Con el enfoque de reglas de negocio y el uso de un BRMS, se logra separar aquellos 
puntos de decisión que sean convenientes que queden definidos externos al software 
en sí, especificados como reglas de negocio. De esta manera, la adaptación y agilidad 
frente a cambios que se deban realizar, se logra modificando las reglas de negocio 
administradas en forma externa a la aplicación. A su vez permite a distintos actores 
como analistas, usuarios del negocio y desarrolladores, administrar estas reglas de 
manera práctica, simple y segura, quitando la dependencia absoluta a los 
programadores del sistema. 
Para brindar un caso real, se plantea el contexto actual de desarrollo de aplicaciones 
del Senasa y se mencionan algunas restricciones como la dependencia absoluta de 
programadores y la distribución de reglas en todas las capas del código fuente lo cual 
atenta contra un rápido mantenimiento y calidad de los sistemas.   
 
Con el objetivo de mejorar el desarrollo y mantenimiento de sistemas del Senasa 
disminuyendo tiempos de implementación o cambios en los procesos de negocio del 
Organismo, lograr testeos seguros y puestas en producción con la menor necesidad 
del equipo de IT, se brinda una propuesta arquitectónica que involucra 3 componentes 
para tal fin. 

 Gestor de comunicación: que se incorpora al sistema operacional para delegar 
la evaluación y ejecución de reglas al motor de reglas de negocio. 

 Kie Server: es el servicio web que contiene, entre otras cosas, el motor de 
reglas el cual se encarga de buscar, evaluar y ejecutar las reglas de negocios 
gestionadas en Business Central.  

 Business Central: es la aplicación web que utilizan los distintos actores para 
administrar las reglas de negocio de manera simple, organizada y centralizada.  

 



100 
 

En la etapa final del trabajo se muestra cómo se implementa esta arquitectura en un 
sistema del organismo, desde el desarrollo del gestor de comunicación hasta cómo se 
crean y ejecutan las reglas de negocio integrando el proyecto SIG-App con Drools. 
Esta arquitectura puede acoplarse al trabajo de tesina(Parra, 2015), para integrar 
Drools con LDAP y con la base de datos empresarial.     
Se plantearon algunos ejemplos como la migración de patrón de diseño state que 
controla los Estados de un Servicio con el objetivo de eliminar transitividad quitar al 
equipo de programadores de IT para creación de nuevos estados del servicio o 
agregar reglas a los estados existentes derivando esta tarea a Usuarios con perfil de 
acceso a Business Central los cuales pueden ser Expertos en Reglas o Analistas de 
Sistema. 
Otro caso de ejemplo muestra cómo agregar o adaptar reglas para validaciones y 
acciones, estas son generadas desde Business Central y ejecutadas con el motor de 
reglas de negocio, mostrando como quedan organizadas, de fácil acceso e 
implementación con posibilidad de testeo y despliegue.   

8.1. Beneficios de la propuesta 
Son varios los beneficios y los actores beneficiados que presenta esta solución. 

 Reduce los costos de desarrollo y mantenimiento debido a su arquitectura 
pensada para afrontar cambios. 

 Mejora la eficiencia de los procesos a través de una mayor automatización de 
las decisiones. 

 Favorece al usuario final de los sistemas (establecimientos, empresas, 
exportadores e importadores, turistas, agricultores, ganaderos, consumidores 
de alimento, etc.), estos obtienen los cambios requeridos en un tiempo menor.  

 Los usuarios internos del organismo (experto en reglas), realizan los cambios 
requeridos en las reglas de negocio utilizando el BRMS que facilita, simplifica, 
controla y revisa, sin necesidad de adquirirlos al departamento de informática y 
de una manera segura. 

 El departamento de Informática se beneficia al delegar los cambios en las 
reglas de negocio a los usuarios internos del organismo (experto en reglas), 
dejando mayor tiempo para otro tipo de requerimientos como el de nuevos 
sistemas, ampliaciones y mejoras de los sistemas existentes.  

8.2. Innovación 
Tener sistemas preparados para aceptar cambios continuos y que puedan realizarlo 
personal del negocio (experto en reglas) de una manera simple, y sin depender de los 
tiempos y prioridades del equipo de desarrollo presenta una innovación. Esto se logra 
concentrando la metodología de desarrollo enfocado en las reglas de negocio y 
utilizando un BRMS para su gestión. 
Es un cambio tecnológico y operativo que permitirá verdaderamente instrumentar una 
gestión en las reglas de negocio, posibilitando llevar a cabo una tarea más ágil, mejor 
supervisada y más eficaz. 
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8.3. Trabajos Futuros 
Este trabajo se enfocó fundamentalmente en comprender la propuesta de 
administración de reglas de negocio, uso de BRMS, proponer una arquitectura e 
implementarla en un sistema del Senasa con el propósito de que el sistema pueda 
adaptarse rápido a cambios y disminuyendo la dependencia de los programadores de 
IT. 

8.3.1. Integración con un Single Sign On (SSO) 
SSO permite a los usuarios tener acceso a múltiples aplicaciones ingresando solo con 
una cuenta a los diferentes sistemas y recursos. El SSO es de gran utilidad cuando 
existen diferentes sistemas a los que es posible acceder mediante una única 
contraseña y se desea evitar el ingreso repetitivo de estas cada vez que el usuario se 
desconecte del servicio.  
Si bien, no presenta una gran complejidad que los usuarios ingresen a Business 
Central con usuario y contraseña sin mantener sesión con SSO, integrarlo brinda 
cierta comodidad de ingreso y proporciona medidas de seguridad definidas en el SSO.   

8.3.2. Roles definidos en LDAP para 
restricciones en Business Central 

La incorporación de los roles definidos en ldap es Business Centra (BC), dado que no 
fueron considerados en el alcance del trabajo de tesina, pero son realmente 
importantes para lograr una separación de los proyectos y los usuarios que pueden 
gestionarlo. Esto se debe a que en que en los espacios de trabajo del BC, no es 
posible restringir el acceso de personal de un sector o proyecto que no le corresponde.  

8.3.3. Configuración de la arquitectura 
propuesta con Spring 

Spring ofrece como elemento clave el soporte de infraestructura a nivel de aplicación, 
brindando un completo modelo tanto para la configuración como para la programación 
de aplicaciones empresariales desarrolladas bajo Java, 
Muchos organismos que desarrollan en java usan este framework, por esta razón, 
proponer una alternativa de esta arquitectura delegando su configuración a este 
framework spring, facilita mucho el desarrollo para aquellos departamentos de IT que 
lo utilicen.   

8.3.4. Uso de Docker para despliegue 
Las aplicaciones kie-server y kie-wb, son componentes de la arquitectura propuesta 
que pueden ser configuradas mediante docker con todo lo necesario como: sistema 
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operativo, servidor de aplicaciones wildfly 14, entre otras, con su respectiva 
configuración para facilitar el despliegue de estas aplicaciones permitiendo, entre otras 
cosas, clusterización de sus componentes. 

8.4. Contribuciones 
La arquitectura propuesta en el trabajo de tesina, fue presentada en la jornada en el 
SIMPOSIO DE INFORMATICA EN EL ESTADO (SIE) en las 48 Jornada Argentina de 
Informática JAIIO realizada entre los días 16 al 20 de septiembre de 2019 en la 
Universidad Nacional de Salta - Argentina con el título “Un sistema operacional 

mejorado con el uso de un motor de reglas de negocio. El caso SENASA.” con el 

equipo Mariano Sampol, Guillermo Beltramino, Matías Arellano de la Dirección de 
Tecnología de la Información del Senasa y Patricia Bazán LINTI - Facultad de 
Informática - UNLP. El proyecto fue aprobado y expuesto el día 18 de septiembre de 
2019. 
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