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Resumen 

El Sistema Único de Identificación Nacional actualmente no cuenta con un sistema para la gestión de 

reglas de negocio. Razón por la cual los desarrolladores se encuentran declarando las reglas en el 

código fuente de la aplicación y para realizar un cambio en una de estas reglas tienen que reescribir el 

código y recompilar toda la aplicación para actualizar los cambios realizados. 

El presente trabajo describe el desarrollo de un sistema para automatizar la gestión de las reglas de 

negocio para el Sistema Único de Identificación Nacional. Posibilitando que un cambio realizado a una 

o varias reglas solo afecte a esta y no a la aplicación. 

El sistema se implementó para aplicaciones desarrolladas sobre el framework.NET 4.0 y la tecnología 

WWF 3.5, utilizando la herramienta de desarrollo Visual Studio Team System 2010 y el lenguaje de 

desarrollo C Sharp. El despliegue de la aplicación beneficiará a la institución en el tiempo de 

adaptación en el funcionamiento y la usabilidad del sistema. 

Palabras claves:  

Framework .NET 4.0, Reglas de negocio, Tecnología WWF 3.5
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Introducción 

En la actualidad es común que ocurran rápidos y constantes cambios en los ambientes de negocios. 

Estos cambios afectan tanto al negocio como a las aplicaciones que le dan soporte. Como resultado, 

las aplicaciones requieren renovaciones dinámicas y adaptaciones para cumplir con las necesidades 

reales del mismo. Una tendencia que aborda dicha problemática es la conocida por “enfoque de reglas 

de negocio”(1). La idea principal de este enfoque consiste en una técnica de dominio del negocio 

basada en reglas explícitas que son escritas y expresadas en lenguaje claro, cercano al natural y 

separadas de los datos de la aplicación. Dichas reglas son motivadas por factores importantes e 

identificables que se desea que guíen o influyan en el comportamiento del negocio, y deberán ser de 

fácil acceso, modificación y administración por parte de los desarrolladores así como de los usuarios 

del negocio(2). 

Las reglas de negocio constituyen un pilar fundamental en el desarrollo de aplicaciones más flexibles 

según la comunidad de los Sistemas de Información (SI)(3). Una regla de negocio es “una sentencia 

que define o restringe algún aspecto del negocio, el cual se pretende imponga la estructura o controle 

o influya en el comportamiento del mismo”(4), según el BRG1, evitando que se realicen acciones no 

válidas. 

Tradicionalmente, las reglas de negocio fueron incluidas directamente en el código por el programador, 

en los objetos de base de datos de la aplicación, o en ambos(3). Como consecuencia, ante algún 

cambio de una o varias reglas, era necesario cambiar el código del programa para poder actualizar 

estos cambios, teniendo que recompilar toda la aplicación, lo cual era muy engorroso ya que se 

dependía del equipo de desarrollo. 

Las reglas de negocio se determinan como análisis de los procesos que se identifican en el 

levantamiento de requisitos de una aplicación, donde estas se definen, y explican su funcionamiento. 

Para automatizar estas es necesario un sistema encargado de darles funcionalidad, logrando 

implementarlas en un lenguaje y mantenerlas almacenadas para su manipulación. Con esta 

automatización se evitan fallas, y de este modo, se logran importantes reducciones de tiempo y costo.  

Estudios actuales tienden a almacenar las reglas en un repositorio, que son manejadas por un motor 

de reglas independiente al SI del negocio. Por tanto las restricciones no se codifican en el sistema y 

este sólo puede realizar accesos necesarios al repositorio(3). 

                                                           
1
Grupo de Reglas de Negocio: acrónimo de Business Rules Group. 
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En estos últimos años se ve una tendencia a gestionar de forma centralizada y sistemática las reglas 

de negocio, para su fácil manejo, entendimiento y cambio. Con el auge que han tenido los sistemas 

orientados a procesos, ha sido necesario realizar sistemas que se encarguen del manejo de las reglas 

de negocio dentro de los procesos. Existen varios motores de reglas como Ilog Rule, External Rule Set 

ToolKit y Drools, sin embargo no pueden ser utilizados debido a que estos sistemas no utilizan el 

sistema gestor de base de datos Oracle, no tienen un administrador web y no son genéricos. 

El Sistema Único de Identificación Nacional (SUIN) es un sistema orientado a procesos el cual utiliza la 

tecnología de Windows Workflow Foundation2 (WWF) 3.5. Dicho proyecto no cuenta con un sistema 

para la gestión de las reglas de negocio. Razón por la cual surge la necesidad de administrar de forma 

centralizada e independiente dichas reglas, de manera que las mismas puedan ser gestionadas por 

personal autorizado. Estas reglas pueden variar en el tiempo y se necesita que estos cambios se 

reflejen en el comportamiento de la aplicación en el menor tiempo posible, deben poder utilizarse en 

cualquier aplicación desarrollada en la framework.NET 4.0, las reglas y sus tipos de datos deben 

almacenarse en base de datos. 

A partir de la situación antes descrita y de la necesidad de facilitar los cambios en la lógica del negocio 

con un mínimo de alteración en el sistema y en el menor tiempo posible, se define el siguiente 

problema científico: ¿Cómo gestionar reglas de negocio para el SUIN utilizando el framework .NET 

4.0 y la tecnología WWF 3.5de manera que mejore el tiempo de adaptación en el funcionamiento y la 

usabilidad del sistema? 

Para dar solución al problema científico se define como objeto de estudio: reglas de negocios para 

sistemas orientados a procesos. 

Se plantea como objetivo general: desarrollar un sistema que permita la gestión de reglas del negocio 

en aplicaciones desarrolladas sobre el framework .NET 4.0 y la tecnología WWF 3.5de manera que 

mejore el tiempo de adaptación en el funcionamiento y la usabilidad del sistema. 

La investigación está enmarcado en el campo de acción: reglas de negocio para sistemas orientados 

a procesos utilizando el framework .NET 4.0 y la tecnología WWF 3.5. 

El trabajo tiene como hipótesis: si se implementa un sistema para la gestión de reglas de negocio se 

mejorará el tiempo de adaptación en el funcionamiento y la usabilidad de los sistemas desarrollados 

sobre el framework .NET 4.0 y la tecnología WWF 3.5. 

Para dar cumplimiento al objetivo planteado se definen las siguientes tareas de la investigación:  

                                                           
2
Windows WorkflowFoundation: es básicamente una librería constituida por artefactos de ejecución, reglas, actividades, 

servicios de runtime y un diseñador que permite el diseño gráfico de los workflows. 
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 Análisis de los principales conceptos asociados a los sistemas de gestión de reglas de negocio, 

así como los sistemas que los informatizan, para adquirir los conocimientos necesarios y llevar 

a cabo la investigación. 

 Análisis de sistemas similares a nivel internacional para verificar que no existe un sistema que 

resuelva los problemas por los cuales se plantea la investigación y adquirir diferentes 

conocimientos sobre los ya existentes. 

 Estudio de las herramientas a utilizar en el desarrollo de la aplicación para verificar que las 

herramientas son capaces de satisfacer las necesidades del sistema. 

 Descripción las herramientas, tecnologías y metodología más adecuadas para el desarrollo del 

sistema con el objetivo de profundizar en sus características y funcionamiento. 

 Identificación de los procesos de negocio para lograr un mejor entendimiento del negocio. 

 Especificación de los requisitos para describir el funcionamiento del sistema.  

 Realización del modelo de datos para la persistencia de los datos en un sistema gestor de base 

de datos. 

 Realización de los prototipos de interfaz de usuario, para lograr un mayor entendimiento y 

comunicación con el cliente.  

 Implementación del sistema para la gestión de reglas de negocio en aplicaciones desarrolladas 

sobre el framework .Net, para llevar a cabo la propuesta de solución.  

 Aplicación de pruebas unitarias al sistema de gestión de reglas de negocio, para validar las 

funcionalidades con las que cuenta el sistema.  

 Diseño de casos de prueba, como guía para realizar las pruebas a las interfaces del sistema.  

 Aplicación de las pruebas de aceptación de software al sistema para la gestión de reglas de 

negocio para aplicaciones desarrolladas sobre el framework .Net, con el objetivo de validar el 

correcto funcionamiento de la propuesta de solución. 

Para la realización de este trabajo se utilizaron los siguientes Métodos Teóricos, los cuales estudian y 

explican teóricamente las características del problema que no se pueden observar a simple vista. 

Analítico-Sintético: para un mejor entendimiento y estudio del problema se ha descompuesto 

el mismo en varios elementos, de esta forma se ha determinado cuáles son los fenómenos que 

lo generan. Luego de haber realizado el análisis de todos los fragmentos del problema se hace 

una unión del mismo posibilitando definir sus características generales y las relaciones que 

existen entre las partes analizadas. 
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Modelado: se utilizó como herramienta para comprender el problema y crear un modelo 

abstracto del mismo que permita el diseño de la solución del Sistema de Gestión de Reglas de 

Negocio. 

Histórico-Lógico: se realizó la investigación con apoyo de este método investigativo para 

encontrar las problemáticas existentes, se realiza un análisis de los procesos de negocio 

durante toda su trayectoria histórica. Además se hace un análisis de los antecedentes 

históricos de las reglas de negocio. 

Métodos Empíricos 

Revisión documental: se utilizó para consultar la bibliografía referente a las reglas de negocio 

y la información existente en Internet para llevar a cabo las tareas de investigación. 

Justificación de la investigación 

A partir de la necesidad que existe hoy en el SUIN con el manejo de las reglas de negocio, que 

actualizar los cambios en una regla implica recompilar la aplicación, se decide crear una aplicación que 

gestione las reglas de negocio para aplicaciones desarrolladas sobre el framework .Net 4.0 y la 

tecnología WWF 3.5, garantizando una mayor adaptación del sistema ante algún cambio. 

Para garantizar el cumplimiento de todos los elementos planteados anteriormente, la presente 

investigación estará compuesta por tres capítulos que serán resumidos a continuación. 

El capítulo I “Fundamentación teórica”: se definen temas relacionados con las reglas de negocio, se 

describen los conceptos fundamentales que serán tratados a lo largo de la investigación, así como la 

selección de la metodología, técnicas y herramientas que serán utilizadas. 

El capítulo II “Concepción de la propuesta de solución”: se exponen las principales características 

del sistema, se realiza por consiguiente una propuesta general del sistema y el análisis de cada una de 

las funcionalidades, y procesos del sistema. 

El capítulo III “Implementación y validación”: se describe a profundidad la construcción de la 

propuesta de solución. Se realiza un análisis de las características y funcionalidades que se desean 

desarrollar. Así como los resultados de las pruebas realizadas al mismo. 
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Capítulo 1: Fundamentación Teórica 

El objetivo fundamental de este capítulo es hacer un análisis sobre los diferentes aspectos teóricos 

relacionados con el tema. Se abordan detalladamente los conceptos fundamentales, el estado del arte 

del sistema y se describen las herramientas y la metodología que se utilizarán para el desarrollo del 

mismo. Se hace un estudio de las tecnologías que puedan ser adecuadas para el desarrollo del 

sistema. 

1.1Reglas de negocio 

Evolución de las reglas de negocio 

La primera aparición de la frase regla de negocio fue en el año 1984, cuando Daniel Appelton escribió 

un artículo, llamado “Reglas de negocio: el enlace perdido”. Appelton discutió problemas que eran 

causados por la falta de estandarización de términos de negocios. Su punto de vista consistía en que 

los analistas del negocio no podían proporcionar soluciones comunes si los usuarios usaban términos 

que variaban en significado de un departamento a otro dentro de una misma organización.(5) 

Existen investigaciones relacionadas con las reglas de negocio en varias áreas del saber. Sus inicios 

se remontan al campo de la Inteligencia Artificial (IA), donde las reglas le proporcionan a las 

aplicaciones la capacidad de tener una representación del conocimiento.  

Las reglas de negocio reciben especial atención tanto desde el punto de vista académico como de la 

industria, y existen varias definiciones de las mismas por ejemplo:  

 Descripción muy específica que permite controlar y tomar una decisión en una empresa o una 

organización, describen lo que se debe hacer desde el punto de vista de un experto en un 

ámbito concreto. Estas reglas pueden ser expresadas como reglas simples (de tipo SI 

<<Condiciones>> ENTONCES <<Acciones>>), como cuadro de decisión o como árbol de 

decisión.(6) 

 Afirmación que define o restringe algún aspecto del negocio, pero, en contraste con las 

sentencias de regla de negocio, no puede ser descompuesta en otras reglas de negocio más 

detalladas.(7) 

 Componente clave en cómo se toman las decisiones en una empresa. En efecto, cada vez que 

se toma una decisión dentro de una organización es porque se ha consultado reglas definidas, 

las cuales en muchos casos se encuentran escritas en manuales de políticas que los 

responsables de decisiones deben conocer para desarrollar su gestión cotidiana.(8) 

Después de un análisis de los diferentes conceptos de reglas de negocio se ha definido para este 

trabajo que las regla son aquellas condiciones, validaciones y normas que se deben cumplir y controlar 
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dentro de la organización y que son definidas de acuerdo con el comportamiento esperado del negocio 

y de la organización. 

Las reglas de negocio deben ser: 

 Declarativas. 

 Atómicas. 

 Construidas de manera independiente y distinta. 

 Expresadas en lenguaje natural. 

 Orientadas al negocio. 

 Estar en una fuente única (ej. repositorio de reglas)(9) 

Un contexto está determinado por el proceso. Es decir, dependiendo del proceso la información será 

guardada y presentada de manera distinta. Por lo tanto es determinante saber el contexto del proceso 

con el fin de ser capaz de crear formas, reglas de negocio y asignar los recursos de un proceso. 

La fórmula de la regla permite construir de manera gráfica la lógica de cada regla. Los módulos que 

se presentan pueden ser combinados, agrupados o anidados para conseguir el código de la lógica que 

se desea expresar. 

Una variable es un elemento de una fórmula, proposición o algoritmo, que puede ser sustituido o 

puede adquirir un valor cualquiera dentro de su universo. 

La condición de regla de negocios determina la condición que debe cumplir para que se realicen una 

o varias acciones. 

La acción de una regla de negocios es el resultado de la evaluación de la condición de la regla si se 

cumple o no. 

Operadores: el marco de trabajo de las reglas de negocio admite el uso de operadores lógicos y 

aritméticos en la creación de las reglas de negocio, entre los operadores lógicos encontramos Y, O, 

NO y dentro de los aritméticos agregar, restar, multiplicar, dividir y resto.(10) 

Para el establecimiento de procedimientos y estándares de creación y uso de las reglas de negocio, 

han aparecido y siguen apareciendo propuestas que se centran, bien en la semántica y sintaxis de las 

expresiones, bien en sistemas de definiciones de terminologías ligadas a repositorios de datos que 

puedan ser transformables a lenguaje XML y otros para la intercomunicación entre empresas.  

Con herramientas disponibles públicamente para construir y ejecutar sistemas expertos, muchos 

departamentos IT3 y unidades de negocio reconocieron la posibilidad de crear aplicaciones basadas en 

conocimiento sin la necesidad de adquirir software comercial. Igualmente, por las fuerzas del mercado, 

                                                           
3
Tecnología de Información: acrónimo de Information Technology. 
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muchas empresas surgieron con el fin de crear sus propios motores para implementar soluciones a la 

medida, con el pasar del tiempo, la competencia entre diferentes proveedores provocó que muchos de 

éstos incluyeran características adicionales: manejo de bases de datos para almacenar las reglas, 

editores gráficos para representarlas, flujos de trabajo para publicarlas, entre otras. Poco a poco fueron 

evolucionando de simples herramientas y ejecución de reglas a complejos sistemas para administrar 

su ciclo de vida, incluyendo monitoreo y detección de errores. Así surgieron los ahora denominados 

Sistemas de Gestión de Reglas de Negocio. 

Tipos de reglas de negocio 

Reglas de asignación: almacenan el valor en el operando derecho en la ubicación designada por el 

operando izquierdo. No obstante, para que pueda tener lugar el proceso de asignación, es posible que 

sea necesario realizar procesos de cálculo complejos o de recuperación de datos para obtener el valor 

de un operado. 

Reglas de datos: son las reglas a cumplir por el valor que adquiere la tipología de datos que tratamos 

en la actividad. Por ejemplo, el alumno no puede tener un año de nacimiento negativo. 

Reglas de restricción: estas implican el control de valor que puede adquirir un dato en función a otros 

datos. Por ejemplo, el alumno no puede matricularse en más de X créditos en un mismo año. 

Reglas de acceso: son aquellas que establecen los controles de acceso oportunos a la información y a 

los procesos. Por ejemplo al expediente de un alumno solo tiene acceso el usuario con perfil de 

secretaria.(11) 

Enfoque de las reglas de negocio 

El enfoque de reglas de negocio está dirigido a proporcionar a las personas del negocio un control 

directo sobre el funcionamiento del mismo, logrando así que el personal pueda definir las reglas y 

normativas de su trabajo, manteniendo un lenguaje uniforme, actualizando con gran facilidad los 

sistemas de cómputo que le sirven de soporte en su trabajo. 

Con el enfoque de reglas de negocio la tecnología está avanzando al punto en que estos costos no 

necesitan ser tolerados, y se devuelve el control a las personas del negocio. 

Vías para implantar y gestionar reglas 

Se pueden distinguir principalmente tres vías para implantar y gestionar reglas: 

 Hardcode: Es el sistemas más tradicional y ya casi obsoleto. Las reglas se implementan 

directamente en el código fuente de los sistemas de la organización. El principal problema de 
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esta práctica es que el mantenimiento es complicado y costoso y las organizaciones no 

obtienen la agilidad y eficiencia necesarias.(12) 

 BRE4: Nacieron para independizar las reglas de negocio del resto del código fuente. Se 

componen básicamente de un repositorio de reglas y un motor de ejecución. Representaron un 

importante avance sobre la opción “hardcode” ya que los BRE suelen permitir desplegar reglas 

en caliente y sin necesidad de modificar el resto del código. Aun así, son sistemas muy 

orientados a IT y no consiguen que las áreas de negocio puedan definir sus reglas de manera 

independiente.(12) 

 BRMS5: Son la evolución natural de los BRE. Incorporan un IDE gráfico y funcionalidades 

orientadas a usuarios no técnicos con el objetivo de cubrir el ciclo de vida completo de las 

reglas. Así, los BRMS se han convertido en la herramienta completa para gestionar las reglas 

de negocio y favorecer la colaboración entre IT y negocio.(12) 

Categorías de las reglas de negocio 

Los sistemas de reglas de negocio tienen tres componentes fundamentales: la estructura, la potencia y 

el control. La estructura es proporcionada por los conceptos del negocio y sus relaciones, la potencia 

por los procesos y el control por las reglas de negocio.(13)Una regla de negocio cae en una de las 

siguientes cuatro categorías: 

 Términos: el elemento básico de una regla de negocio es el lenguaje usado para expresarla. La 

propia definición de un término es en sí una regla de negocio que describe cómo las personas 

piensan y hablan acerca de las cosas. Por tanto, definir un término es establecer una categoría 

de regla de negocio. Los términos han sido tradicionalmente documentados en glosarios o 

como entidades en el modelo elegido.  

 Hechos: relacionan términos con otros: la naturaleza o estructura operativa de una organización 

puede ser descrita basándose en los hechos que relacionan términos con otros términos. Los 

hechos pueden ser documentados como sentencias en lenguaje natural o como interrelaciones, 

atributos y estructuras de generalización en un modelo gráfico. 

 Restricciones o sentencias de acción: cada empresa restringe el comportamiento de alguna 

manera. 

                                                           
4
Motor de reglas:acrónimo de Business Rules Engines. 

5
Sistema de gestión de reglas de negocio:acrónimo de Business Rules Management System. 
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 Derivaciones: las reglas de negocio definen cómo el conocimiento en una forma puede ser 

transformado en otro conocimiento, posiblemente en una forma diferente.(5) 

Uso de las reglas de negocio 

El uso de las reglas de negocio se clasifica en cinco grupos. A continuación se encuentra la 

descripción de cada uno de estos grupos. 

 Reglas asociadas a transiciones: las reglas de transición, son aquellas reglas que permiten 

verificar que en algún punto del proceso se está cumpliendo una condición específica y el 

proceso continúa por el camino asociado a la condición que se cumplió. Estas reglas siempre 

deben retornan verdadero o falso. 

 Reglas de condiciones de visibilidad, obligatoriedad o edición de campos o atributos de una 

forma: estas reglas son usadas para validar información, es decir, para garantizar que la 

información se guarde adecuadamente para la ejecución del proceso, permitiendo hacer visible, 

requerido o editable un atributo en una forma de acuerdo a una condición. Al Igual que las 

reglas de transición, tienen la característica que deben retornar verdadero o falso.  

 Reglas usadas en eventos (acciones) dentro de una figura: estas reglas permiten realizar una 

acción al inicio, al guardar o al salir de una actividad. Las actividades automáticas son definidas 

por estas reglas, en este caso debe crear la regla en el evento “entrar” de la actividad o al 

“salir”. 

 Reglas de asignación de actividades: las asignaciones se componen, de dos reglas. Una que 

determina la condición para realizar la condición y la otra que determina el usuario específico 

que debe realizarla. 

Las reglas que determinan la condición para realizar la asignación siempre retornan verdadero 

(true) o falso (false). Las reglas de asignación determinan el usuario o el perfil específico 

(ubicación, área, cargo, rol y/o habilidad) del usuario que debe realizar la actividad dentro del 

proceso.(9) 

Lenguaje de las reglas de negocio 

Las reglas de negocio pueden ser escritas en un lenguaje de programación de sintaxis, por tanto 

pueden ser administrados por los analistas de negocio, sin conocimientos de programación. 

Destacando que el lenguaje PEL6 está diseñado específicamente para crear reglas de negocio. 

                                                           
6
PEL: Performance Point Expression Language. 
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Los lenguajes de programación orientada a objetos o de procedimiento tradicional, como C, C++ y 

Microsoft Visual Basic, están orientados a los programadores. Incluso los lenguajes avanzados de 

programación orientada a objetos, como Java y C#, siguen siendo principalmente lenguajes de 

programadores. El ciclo de desarrollo tradicional de software basado en diseño, desarrollo, compilación 

y comprobación requiere mucho tiempo y coordinación, y no permite a quienes no son programadores 

participar en el mantenimiento de directivas empresariales automatizadas. El marco de trabajo de 

reglas de negocios corrige este problema, facilitando un entorno de desarrollo que permite la rápida 

creación de aplicaciones sin el extenso ciclo de programación tradicional de aplicaciones. 

Entre otros lenguajes podemos encontrar los que utiliza Drools, para especificar las reglas (DRL7), 

para las condiciones, acciones y funciones de las mismas, las cuales se puede expresar con distintos 

lenguajes, como Java y MVEL.(14)Luego son guardadas en archivos de texto con la extensión drl. 

Aparte del DRL se pueden especificar lenguajes específicos de dominio (DSL8), los cuales se asocian 

a un drl, y también existe la opción de especificar las reglas en una planilla de cálculo, como Excel. 

1.2Sistema de Gestión de Reglas de Negocio 

Los sistemas de gestión de reglas de negocio nacen con el objetivo de cubrir principalmente una 

necesidad en la infraestructura de las organizaciones como son facilitar la definición, despliegue y 

seguimiento de las reglas de negocio de una compañía. Es lo que se conoce como gestión del ciclo de 

vida de las reglas. 

Los BRMS son sistemas informáticos que permiten facilitar la comunicación entre los administradores 

de negocios y los que manejan la tecnología de la informática,(15)dando a los primeros control de la 

lógica e incluso del código de definición de la aplicación. Estas aplicaciones se pueden ver como un 

sistema de n-capas que contiene una combinación de web server, servidores de aplicación y base de 

datos. El BRMS ocupa una cuarta capa que pone la lógica en manos de los analistas y ejecutivos 

claves del negocio. 

Una de las herramientas más actuales en Gestión Empresarial es el BRMS que está compuesto por un 

motor de reglas. Además se relaciona con otras herramientas de Gestión, interactuando a distintos 

niveles para asistir en la toma de decisiones. 

                                                           
7
Lenguaje de reglas de Drools:acrónimo deDrools Rule Language 

8
Lenguajes específicos de dominio:acrónimo de DomainSpecificLanguage 
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Básicamente, el sistema permite al usuario definir sus reglas de negocio, de forma que se van 

aplicando automáticamente en la toma de decisiones. En su relación con otras herramientas, se 

conecta con los sistemas BPM9 (Business Process Management) y con los de Business Intelligence10. 

Entre las ventajas de estos sistemas encontramos las siguientes:  

 Los analistas del negocio toman control directo de las reglas que gobiernan cómo se maneja y 

comporta la empresa. 

 Se pueden hacer alteraciones directamente sin necesidad de esperar por soporte del área de 

informática. 

 Proveen una solución muy importante para cierto tipo de negocios que requieran agilidad en la 

toma de decisiones y a la vez rapidez de adaptación en el funcionamiento de sus sistemas por 

los cambios constantes del medio. 

 Permiten que los analistas del negocio puedan ver y entender las reglas sin tener que depender 

del departamento de informática para realizar las modificaciones. 

 El costo de mantenimiento se reduce al no tener que recodificar, reprobar, recompilar y 

reinstalar el aplicativo por cada cambio menor. 

 Los cambios requeridos por los usuarios pueden ser implementados sin cambios en el código, 

aislando el cambio y probando sólo la regla que ha sido modificada. 

Las reglas de negocio a menudo están codificadas dentro del software, dificultando su acceso y 

modificación e incrementando los costes. Gracias a que permite hacer una gestión explícita de las 

reglas de negocio independientemente del software de las aplicaciones, el BRMS se ha convertido en 

la tecnología clave para las arquitecturas orientadas a servicios (SOA11),(16) la gestión de los procesos 

de negocio (BPM) y otras iniciativas tecnológicas innovadoras. 

Con las herramientas actuales, el usuario dispone de una interfaz amigable para reprogramar por sí 

mismo sus reglas de negocio. 

Los BRMS permiten a las aplicaciones basadas en reglas: 

 Capturar definiciones y reglas que son sujeto de cambios frecuentes. 

 Implementar esos cambios rápidamente y fácilmente dentro de una aplicación 

 Gestionar y escribir reglas en un lenguaje de negocio familiar. 

                                                           
9
Gestión de procesos del negocio: acrónimo de Business Process Management. 

10
Inteligencia de negocio: acrónimo de Business Intelligence. 

11
Arquitectura orientada a servicios: acrónimo de Service-Oriented Architecture. 
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 Usuarios expertos pueden actualizar la funcionalidad de acuerdo a sus proyectos en vez de que 

lo haga la tecnología. 

Objetivos y características de los BRMS 

Objetivos: 

 Controlar y dar visibilidad de las decisiones del negocio por parte del analista de negocio. 

 Identificar las reglas de negocio con el fin de darles un correcto tratamiento. 

 Optimizar la ejecución de reglas de negocio mediante motores de reglas específicos. 

Características: 

 Sentencia básica de una regla 

 Motor de reglas 

 Repositorio de reglas 

 Plantilla de reglas 

 Chequeo de sintaxis de reglas 

Sentencia básica de una regla: las reglas en los BRMS son caracterizadas por ser  

• Declarativas, no procedimentales 

• Indican cuando una expresión es verdadera, no cómo calcularlo 

• Usualmente tienen la forma: IF A THEN B 

• Puede tener más de una sentencia combinadas por AND y OR 

• Puede tener más de una acción resultante 

Motor de reglas: es un sistema que se configura para dar servicio a las necesidades del negocio a 

través de la definición de objetos y reglas de negocio, el software se rige por flujos que derivan 

responsabilidades a los distintos cargos de la empresa repartiendo así el trabajo equitativamente y 

cuantitativamente, indicando cuándo, quién y dónde tiene que desempeñar la tarea asignada.  

Repositorio de Reglas: lugar centralizado donde todas las reglas de negocio son guardadas, creando 

una plataforma de fácil migración y transferencia durante los múltiples desarrollos de sistemas. 

Además de crear la posibilidad de almacenar diferentes versiones de definición de reglas y guardar la 

historia de los cambios soportando el versionamiento de reglas. Además de permitir la habilidad para 

auditar reglas y la definición de múltiples versiones de reglas. 

Las Plantillas o templates: son patrones predefinidos para las reglas. Una plantilla de regla de negocio 

representa una regla definida parcialmente que contiene espacios para completar información. Pueden 

ser usados para crear múltiples reglas con estructura similar, donde sólo varía el valor llenado. 
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Chequeo de sintaxis de reglas: un buen BRMS ofrece facilidades para chequear la sintaxis de las 

reglas en tiempo real respecto a como si fuese un lenguaje estructurado.(17) 

Generalidades de los BRMS 

La tecnología BRMS constituye una evolución de los llamados BRE o "motores de reglas" (Business 

Rules Engines), un tipo de software que, a partir de una entrada inicial de datos, es capaz de decidir 

qué reglas deben aplicarse a cada caso concreto. Los programas BRMS pretenden acercar la gestión 

de reglas de negocio que hasta ahora se llevaba a cabo desde las áreas técnicas a los especialistas 

en esta área. 

"La aplicación de la tecnología BRMS supone una ayuda sustancial a la toma de mejores decisiones 

con mayor rapidez con el objetivo de manejar los cambios y su complejidad asociada", en palabras de 

Bertrand.(18) 

“Las ventajas que se derivan de esta tecnología se aprecian en dos grandes vertientes. En primer 

lugar, en la toma de decisiones la capacidad de explicar y tomar una decisión respecto a una 

determinada política, capacidad de trasladar el proceso a una máquina liberando la capacidad de los 

profesionales para que puedan dedicarse a otras tareas”, explica Bertrand, quien añade que, por otra 

parte, el sistema se convierte en un mecanismo de mejora continua en tanto que "las funciones de la 

máquina pueden enriquecerse cada vez que se descubren y formulan nuevas reglas de negocio".(18) 

Las soluciones BRMS aparecen como el medio idóneo para materializar una aptitud de búsqueda 

permanente de una mayor eficiencia, que se traduce en un grado más elevado de automatización y 

transparencia. 

Tareas que facilitan los BRMS 

Con un BRMS es posible realizar cualquiera de las siguientes tareas: 

 Encapsulamiento: en vez de tener una serie de IF anidados en el código que hacen engorrosa 

su modificación, se les simplifica al definirlos como estructuras atómicas e independientes del 

resto de la aplicación.  

 Agregación: con el BRMS, se generan flujos de trabajo mediante conjuntos coherentes de 

reglas, estableciendo jerarquías de ejecución de acuerdo al dominio del problema. Es decir, ya 

no sólo se realiza una gestión de reglas, sino de procesos de negocio más complejos.  

 Externalización: se publican estas reglas de manera individual o en conjuntos previamente 

definidos en forma de servicios que serán consumidos por terceros. Así, se incrementa la 

agilidad de respuesta al cambio. 
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1.3Soluciones existentes a nivel Internacional 

El estudio de algunos de los sistemas que se dedican a la gestión reglas de negocio se presenta a 

continuación. 

ILOG Rules for .NET es un sistema de gestión de reglas de negocio completamente funcional diseñado 

específicamente para tecnologías Microsoft y la plataforma .NET. Brinda funcionalidad para construir e 

implementar aplicaciones basadas en reglas para entornos .NET y SOA. Permite la gestión de las 

reglas de negocio a lo largo del ciclo de vida de las aplicaciones de negocio de misión crítica. Para los 

analistas y otros usuarios de negocio, proporciona herramientas de creación y gestión integradas en 

Microsoft Office System y una interfaz basada en la Web.(19)Para los arquitectos y desarrolladores de 

software, proporciona un conjunto de herramientas dentro de Microsoft Visual Studio .NET para 

integrar la tecnología de reglas de negocio de ILOG directamente en las aplicaciones .NET. Además 

de permitir que las reglas de negocio sean cambiadas rápidamente y reestructuradas en sin cambiar el 

código de la aplicación. El archivo no puede ser accedido desde Cuba, por lo que no pudo ser 

evaluado.  

La herramienta External Rule Set Toolkit aplica números de versión principal y secundaria a las 

Reglas, permitiéndole mantener simultáneamente y almacenar varias versiones, la herramienta no 

proporciona ningún bloqueo u otras características de gestión de la configuración además de la función 

de administración de la versión. Con la herramienta, puede crear nuevas versiones de Reglas o 

eliminar las versiones existentes.(20)Presenta varias deficiencias dentro de las cuales se encuentran 

que puede ser utilizada únicamente para aplicaciones con workflow ya que está anclada a las 

actividades de los mismos, está realizada para el gestor de base de datos SQL12, no tiene un 

administrador de web y no permite guardar el contexto de la regla en base dato. 

Como última herramienta se analizó Drools .NET el cual es un software con licenciamiento libre, 

distribuido según los términos de la licencia apache. Está basado en la especificación JSR-94 (Java 

Rule Engine API), convirtiéndolo por tanto en un estándar. Actualmente forma parte de los productos 

de la corporación JBoss Inc. bajo el nombre de JBoss Rules. Dispone de un motor de reglas basado en 

inferencia de encadenamiento hacia adelante, más conocido como sistema de reglas de producción, 

usando una implementación avanzada del algoritmo Rete con un alto rendimiento, optimización, y por 

tanto, eficiencia. Aunque existen otros productos BRMS de código abierto como es el caso de Open 

Rules, Drools es un producto sólido con la garantía de formar parte de uno de los productos que 

conforman JBoss. (21)Esto lo convierte en un producto estrella entre otros BRMS de código abierto del 

                                                           
12

Lenguaje de consulta estructurado: acrónimo de Structured Query Language. 
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mercado. Como todo sistema presenta inconvenientes como el hecho de no tener un administrador de 

reglas, las mismas tienen que ser creadas solamente por quien tenga conocimientos de programación 

y si existen cambios habría que cambiar la versión desplegada. 

En la investigación realizada se encontraron los sistemas antes mencionados que realizan la gestión 

de reglas de negocio, sin embargo no pueden ser utilizados porque no cumplen con las necesidades y 

especificaciones indicadas por el Sistema Único de Identificación Nacional. 

1.4Tecnologías, metodologías y lenguajes utilizados 

Plataforma .NET  

La plataforma .NET de Microsoft provee un extenso conjunto de soluciones predefinidas para 

necesidades generales de la programación de aplicaciones, y administra la ejecución de los programas 

escritos específicamente con la plataforma. Esta solución es el producto principal en la oferta de 

Microsoft, y pretende ser utilizada por la mayoría de las aplicaciones creadas para la plataforma 

Windows. Es un componente integral de Windows que admite la creación y la ejecución de la siguiente 

generación de aplicaciones y servicios web XML13. 

Algunas de las ventajas que ofrece la plataforma.NET son las siguientes: 

 Administración de código: se realiza control automático del código haciendo que este sea 

seguro.  

 Lenguajes interoperables: en una misma solución se puede utilizar cualquier lenguaje o 

incluso varios a la vez siempre que sean compatibles con .NET.  

 Recolección de basura: el CLR14 detecta cuándo el programa deja de utilizar la memoria y la 

libera automáticamente. El programador no tiene que preocuparse por liberar la memoria 

aunque si lo desea puede hacerlo manualmente.  

 Rendimiento: Todos los códigos que se ejecutan en el ambiente .NET son compilados, lo cual 

proporciona un gran rendimiento a diferencia de versiones interpretadas.(22) 

Framework.NET 4.0 

.NET Framework es el modelo de programación completo y coherente de Microsoft para compilar 

aplicaciones que ofrezcan una sensacional experiencia visual del usuario, comunicación perfecta y 

segura, y la capacidad de modelar una amplia gama de procesos empresariales. Está formado 

                                                           
13

Lenguaje de marcas extensible: acrónimo de Extensible Markup Language. 

14
Entorno en tiempo de ejecución de lenguaje común: acrónimo deCommon Language Runtime. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft
http://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n
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básicamente por dos elementos, el entorno de ejecución de aplicaciones fundamentales y las 

bibliotecas base.(23) 

Microsoft .NET Framework 4.0 proporciona nuevas mejoras y características que la hacen diferente a 

sus versiones anteriores, aunque posee la capacidad de funcionar en paralelo con ellas.  

Entre sus características encontramos: 

 Mejoras en CLR y la BCL15. 

 Innovaciones en los lenguajes Visual Basic y CSharp. 

 Mejoras en el acceso a datos y el modelado. 

 Mejoras en ASP.NET. 

 Mejoras en Windows Presentation Foundation (WPF). 

 Mejoras en Windows Workflow (WW) que permiten a los desarrolladores interactuar con flujos 

de trabajo. 

 Mejoras en Windows Communication Foundation (WCF). 

ASP.NET 

ASP.NET es un framework para aplicaciones web desarrollado y comercializado por Microsoft. Es 

usado por programadores para construir sitios web dinámicos, aplicaciones web y servicios web XML 

con el código mínimo. ASP.NET forma parte de .NET Framework y al codificar las aplicaciones 

ASP.NET se tiene acceso a las clases en .NET Framework. Está construido sobre el Common 

Language Runtime, permitiendo a los programadores escribir código ASP.NET usando cualquier 

lenguaje admitido por el .NET Framework. Las páginas de ASP.NET, conocidas oficialmente como web 

forms o formularios web, son el principal medio de construcción para el desarrollo de aplicaciones web. 

(24) 

ASP.NET trae diversas mejoras entre las cuales se destacan: 

 Rendimiento: la aplicación compila en una sola vez al lenguaje nativo, y luego, en cada petición 

tiene una compilación Just In Time, es decir se compila desde el código nativo, lo que permite 

mucho mejor rendimiento. 

 Rapidez en programación: mediante diversos controles, se puede con unas pocas líneas 

mostrar toda una base de datos y hacer rutinas complejas. 

 Servicios web: trae herramientas para compartir datos e información entre distintos sitios. 

 Seguridad: tiene diversas herramientas que garantizan la seguridad de las aplicaciones.  
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Biblioteca de clases base: acrónimo de Base Class Library. 
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1.4.1Metodología de desarrollo: MSF for CMMI 

MSF16 for CMMI17 define cinco fases durante el ciclo de vida del proyecto que encapsula flujos de 

actividades y actividades. Las fases son inicio, planificación, construcción, estabilización y despliegue. 

Cada fase concluye con un punto de control. Cada punto de control proporciona una oportunidad para 

autorizar el trabajo, continuar en el proyecto, o cancelar o suspender el proyecto.(25) 

Entre los diferentes roles definidos por esta metodología se encuentran el líder, jefe de desarrollo, jefe 

de producto, el arquitecto de software, desarrollador, analista, diseñadores, probador, integrador, 

documentador-capacitador, administrador de la calidad, entre otros. Los miembros del equipo de 

trabajo pueden desempeñar roles distintos en las diferentes fases del ciclo del vida del proyecto y son 

responsables de cumplir con las actividades y de generar la documentación. Esta metodología define 

que ningún rol es más importante que otro. Uno de los beneficios de implementar la metodología de 

MSF for CMMI es contar con una evaluación estándar por medio de la cual se puede validar la 

habilidad de desarrollar software en una organización.  

Es una metodología flexible e interrelacionada con una serie de conceptos, modelos y prácticas de 

uso, que controlan la planificación, el desarrollo y la gestión de proyectos tecnológicos. MSF se centra 

en los modelos de proceso y de equipo dejando en un segundo plano las elecciones tecnológicas.  

Características:  

 Adaptable: es parecida a un compás, usado en cualquier parte como un mapa, del cual su 

uso es limitado a un específico lugar.  

 Escalable: puede organizar equipos tan pequeños entre 3 o 4 personas, así como también, 

proyectos que requieren 50 personas o más.  

 Flexible: es utilizada en el ambiente de desarrollo de cualquier cliente. 

Microsoft Solution Framework 

La metodología MSF es del tipo de metodologías ágiles, está enfocada a dirigir proyectos o soluciones 

de innovación, en ella no se detalla ni se hace énfasis de la organización ni el tamaño del equipo de 

desarrollo, está más bien centrada en la gestión y administración del proyecto para lograr el impacto 

deseado.(26) La misma cuenta de cinco fases las cuales serán explicadas a continuación: 

                                                           
16

Framework de Soluciones de Microsoft: acrónimo de Microsoft Solution Framework. 

17
Integración de Modelos de Madurez de Capacidades: acrónimo deCapabilityMaturityModelIntegration. 
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Visión: en esta fase se debe realizar un estudio de lo que se pretende que en el futuro que haga la 

aplicación o proyecto, para ello debe realizarse un documento de estrategia y alcance donde debe 

quedar pactada la necesidad de funcionalidad y servicio que se debe contar en la solución. 

Planificación: se debe concretar claramente la estructura dela solución para ello se debe crear un 

documento de planificación y diseño de la arquitectura, diseñar las pruebas de concepto donde se 

plantean los diferentes escenarios para probar la validez de los criterios utilizados para el diseño, 

además de las métricas. 

Desarrollo: se debe codificar las aplicaciones y realizar las configuraciones necesarias para un correcto 

funcionamiento, además de hacer pruebas continuamente para verificar la calidad del producto a lo 

largo del desarrollo y no únicamente al final del proceso. 

Estabilización: se debe seleccionar el entorno de prueba piloto, lo que se pretende con esto es 

identificar las deficiencias con un grupo reducido de usuarios para corregirlas y así en el futuro no tener 

problemas cuando se use la solución por todos, se debe crear un plan de gestión de incidencias, 

realizar una revisión de documentación final de la arquitectura y elaboración de plan de despliegue o 

implementación. 

Despliegue o Implementación: en esta etapa final ya se ha comprobado la calidad de la solución por lo 

cual está lista para ser publicada, en este sentido se debe liberar la solución y crear un registro de 

mejoras y sugerencias, revisar las guías y manuales y entrega de proyecto final. 

Beneficios 
MSF ayuda a implantar soluciones de tecnología:  

 Permitiendo desarrollar siguiendo una filosofía de reutilización de múltiples componentes, lo 

cual reduce el tiempo necesario para desarrollar nuevas aplicaciones, garantiza la uniformidad 

e interoperabilidad entre las mismas, y las hace mucho más flexibles para incorporar los 

cambios que sean necesarios en el futuro.  

 Estableciendo un equipo de trabajo balanceado, con tareas y objetivos claramente definidos, 

que permitan no solo desarrollar buenos sistemas, sino también saber en todo momento cuál 

es el grado real de avance del proyecto, y cuáles son los riesgos que se corren si se decide 

introducir modificaciones al mismo una vez que el desarrollo ya ha sido iniciado.  

Modelo de Capacidad y Madurez (CMMI) 
CMMI es un modelo de mejora y evaluación de procesos para el desarrollo, mantenimiento y operación 

de sistemas de software. El mismo es una nueva generación de modelos de madurez, que basado en 

los principios de calidad total, propone un conjunto de buenas prácticas que enseñan qué hacer para 
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implantar procesos productivos más efectivos. Este modelo plantea cinco posibles niveles de madurez 

que puede alcanzar una organización. A su vez, cada nivel con excepción del inicial queda 

caracterizado por un conjunto de áreas de proceso que agrupan prácticas que, al ser ejecutadas 

colectivamente, permiten cumplir con algún objetivo que es considerado importante para el modelo.  

Los niveles de CMMI son:  

 Inicial.  

 Administración básica de proyectos.  

 Proceso estandarizado.  

 Proceso administrado cuantitativamente.  

 Proceso en mejora continua. (27) 

Lenguaje de programación 

Un lenguaje de programación es un conjunto de símbolos y reglas sintácticas que definen su 

estructura y el significado de sus elementos y expresiones. Es utilizado para controlar el 

comportamiento físico y lógico de una máquina. Permite a uno o más programadores especificar de 

manera precisa sobre qué datos debe operar una computadora, cómo estos datos deben ser 

almacenados o transmitidos y qué acciones debe tomar bajo una variada gama de circunstancias. 

Lenguaje C# 

El lenguaje de programación C# (pronunciado en inglés “C Sharp” o en español “C sostenido”) es un 

lenguaje de programación orientado a objetos. (Lenguaje de Programación C#, 2006) “Es una 

evolución de los lenguajes C y C++ e incorpora las ventajas o mejoras que tiene el lenguaje JAVA.(28) 

Algunas de las características del lenguaje de programación C# se fundamentan en su código que 

trata íntegramente como un objeto. Su sintaxis es muy similar a la de JAVA. Es un lenguaje orientado a 

objetos y a componentes. Permite el ahorro de tiempo en la programación ya que tiene una librería de 

clases muy completa y bien diseñada. Está estructurado en tres partes fundamentales, las cuales son, 

una librería estándar, un programa compilador y un preprocesador. 

Entre sus principales características se destacan: 

Sencillez: C# elimina muchos elementos que otros lenguajes incluyen y que son innecesarios en .NET. 

Por ejemplo: 

 El código escrito en C# es auto contenido. No necesita de ficheros adicionales al propio fichero 

fuente tales como ficheros de cabecera o ficheros IDL18.  
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Lenguaje de descripción de interfaz: acrónimo de Interface Definition Language. 
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 El tamaño de los tipos de datos básicos es fijo e independiente del compilador, sistema 

operativo o máquina para quienes se compile.  

 Incorpora elementos útiles para el desarrollo de aplicaciones como un tipo básico decimal que 

permita realizar operaciones de alta precisión con reales de 128 bits.  

 La instrucción foreach permite recorrer colecciones con facilidad y es ampliable a tipos de datos 

definidos por el usuario. 

Eficiente: En principio, en C# todo el código incluye numerosas restricciones para asegurar su 

seguridad y no permite el uso de punteros. Sin embargo, y a diferencia de Java, en C# es posible 

saltarse dichas restricciones manipulando objetos a través de punteros. Para ello basta marcar 

regiones de código como inseguras (modificador unsafe) y podrán usarse en ellas punteros de forma 

similar a como se hace en C++, lo que puede resultar vital para situaciones donde se necesite una 

eficiencia y velocidad de procesamiento muy grande. (29) 

Dentro de las características fundamentales que lo hacen un lenguaje robusto se encuentran las 

siguientes: 

 Provee el beneficio de un ambiente elegante y unificado. 

 El manejo de errores está basado en excepciones. 

 Soporta los conceptos como encapsulación, herencia y polimorfismo de la programación 

orientada a objetos. 

 Soporta los modificadores de acceso private, protected, public y agrega un cuarto modificador 

internal. 

 Permite la interoperabilidad con APIs19 al estilo C y DLLs20, esta característica para acceder a 

APIs nativas es llamada Platform Invocation Services (PInvoke). 

 No soporta herencia múltiple, solamente el runtime .NET permite la herencia múltiple en la 

forma de interfaces, las cuales no pueden contener implementación. 

Se utilizó el lenguaje C Sharp porque es nativo de la plataforma. NET, es un lenguaje robusto, 

orientado a objetos, que posee gestión de excepciones y comprobación de tipos, estos ayudan a tener 

un software menos propenso a errores, ya que muestra donde está el error para que sea corregido.  
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Interfaz de programación de aplicaciones: acrónimo deApplication programing interface. 

20
Lenguaje de definición de datos: acrónimo de Data Definition Language. 
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Lenguaje de modelado: UML 

UML21 es un lenguaje que permite modelar, construir y documentar los elementos que forman un 

sistema software orientado a objetos. Fue concebido por Grady Booch, Ivar Jacobson yJim Rumbaugh. 

Estos autores fueron contratados por la empresa Rational Software Company para crear una notación 

unificada en la que basar la construcción de sus herramientas CASE. En el proceso de creación de 

UML han participado, no obstante, otras empresas de gran peso en la industria como Microsoft, Oracle 

o IBM, así como grupos de analistas y desarrolladores.  

Los principales objetivos en el diseño de UML fueron: obtener un lenguaje simple pero suficientemente 

expresivo, que permitiese modelar aplicaciones en cualquier dominio, obtener un lenguaje legible, 

puesto que sería un lenguaje utilizado por las personas y permitir la generación automática de código. 

El UML provee beneficios significativos para los ingenieros de software y las organizaciones al 

ayudarles a construir modelos rigurosos y trazables, que soporten el ciclo de vida de desarrollo de 

software completo.(30)UML es además un método formal de modelado. Esto aporta las siguientes 

ventajas:  

 Mayor rigor en la especificación.  

 Permite realizar una verificación y validación del modelo realizado.  

 Se pueden automatizar determinados procesos y permite generar código a partir de los 

modelos y a la inversa, es decir a partir del código fuente generar los modelos.  

Este lenguaje ha mejorado el desarrollo de software no sólo al establecer un estándar común que 

simplifica la comunicación entre desarrolladores de software. Sus principios fundamentales son fáciles 

de entender y de aprender. Hoy en día, es el lenguaje de la ingeniería de software. Es utilizado no sólo 

para la especificación de un sistema sino también para propósitos de comunicación entre las personas 

involucradas en el desarrollo de un sistema (ingenieros, científicos del área de computación, 

administradores, líderes y otros), o para la documentación de software existente. 

Hypertext Markup Language (XML) 

XML es una tecnología muy sencilla que tiene a su alrededor otras tecnologías que la complementan y 

la hacen mucho más grande, con unas posibilidades enormes y básicas para la sociedad de la 

información.(31) Su principal novedad consiste en permitir compartir los datos con los que se trabaja a 

todos los niveles, por todas las aplicaciones y soportes. Además de permitirle al programador y los 

soportes dedicar sus esfuerzos a las tareas importantes cuando trabaja con los datos, ya que algunas 
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Lenguaje unificado de modelado: acrónimo de Unified Modeling Language. 
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tareas tediosas como la validación de estos o el recorrido de las estructuras corre a cargo del lenguaje 

y está especificado por el estándar, de modo que el programador no tiene que preocuparse por ello. 

XML no es un lenguaje, sino varios lenguajes, no es una sintaxis, sino varias y no es una manera 

totalmente nueva de trabajar, sino una manera más refinada que permitirá que todas las anteriores se 

puedan comunicar entre sí sin problemas, ya que los datos cobran sentido.  

Es importante en el mundo de internet debido a que existen muchos sistemas distintos que tienen que 

comunicarse entre sí, interesa por igual a todas las ramas de la informática y el tratamiento de datos, 

permite muchos avances a la hora de trabajar con ellos. Las ventajas de usar XML son las que a 

continuación se mencionan: 

 Son datos plenamente personalizados según las necesidades puntuales. 

 Son fáciles de automatizar y gestionar. 

 Admite la definición de vocabularios específicos. 

 Separa contenido del procesamiento y visualización. 

 Aumenta la seguridad mediante la validación de documentos. 

Se utilizó el lenguaje XML para almacenar las reglas de una forma serializada en la base de datos. 

Teniendo en cuenta que permite almacenar los datos basándose en estructuras y las características 

antes expuestas. 

Cascade Style Sheet (CSS) 

CSS22 es un lenguaje de hojas de estilos creado para controlar la presentación de los documentos 

electrónicos definidos con HTML23 y XHTML24. Es la mejor forma de separar los contenidos y su 

presentación además de ser imprescindible para la creación de páginas web complejas. CSS es la 

forma más recomendable de dar formato a archivos de lenguaje decodificación de hipertexto, para 

poder mantenerlos y actualizarlos de forma sencilla. Este lenguaje permite trabajar por separado el 

formato y el contenido de un documento,(32) 

La separación de los contenidos y su presentación presentan numerosas ventajas, obliga a crear 

documentos HTML/XHTML bien definidos y con significado completo, también llamados documentos 

semánticos. Además, mejora la accesibilidad del documento, reduce la complejidad de su 

mantenimiento y permite visualizar el mismo documento en infinidad de dispositivos diferentes. 
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Hojas de Estilo en Cascada: acrónimo de Cascade Style Sheet. 

23
Lenguaje de marcado de hipertexto: acrónimo de HypertextMarkupLanguage. 

24
Lenguaje de marcado de hipertexto extensible: acrónimo de Extensible Hypertext Markup Language. 
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CSS se utiliza para definir el aspecto de todos los contenidos, es decir, el color, tamaño y tipo de letra 

de los párrafos de texto, la separación entre titulares y párrafos, la tabulación con la que se muestran 

los elementos de una lista, en fin permiten controlar la apariencia de una página Web. 

Sus características más importantes son: 

 Controlan todos los elementos de la presentación de un documento HTML. 

 Permiten agrupar varios formatos en nuevas clases de texto, para evitar tener que repetir las 

mismas etiquetas HTML en diferentes partes del documento. 

 La presentación final de un servicio de información se puede alterar sin más que alterar una 

hoja de estilo común que compartan todos los documentos. 

Dentro de los beneficios que brinda dicho lenguaje se destacan los siguientes: 

 Separación entre contenido y estructura. 

 Control más preciso de la apariencia. 

 Páginas más pequeñas y ágiles. 

 Gestión de cambios más rápido y fácil. 

 Transparente respecto al navegador. 

 Los documentos que usan Hojas de Estilo generalmente resultan más compactos. 

 Las hojas de estilo pueden aplicarse de varias maneras y combinarse formando una cascada 

de estilos con la información de cada una. 

 Pueden usarse con otros lenguajes de programación (como JavaScript) para conseguir efectos 

dinámicos en las páginas. 

Se utilizó el estilo CSS para definir la presentación, además que permite un control centralizado de la 

presentación de un sitio web completo con lo que se agiliza de forma considerable la actualización del 

mismo y los beneficios previamente mencionados. 

JavaScript 

JavaScript es un lenguaje que puede ser utilizado por profesionales y por quienes se inician en el 

desarrollo y diseño de sitios Web. No requiere de compilación ya que funciona del lado del cliente. Es 

soportado por la mayoría de los navegadores como Internet Explorer, Netscape, Opera, Mozilla 

Firefox, entre otros. Además de poner a disposición del programador todos los elementos que forman 

la página Web, para que éste pueda acceder a ellos y modificarlos dinámicamente. Este lenguaje es es 

usado para crear pequeños programas dentro de una página web que permiten interactuar con el 

usuario(33) 
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En este lenguaje no es necesario declarar los tipos de variables que van a utilizarse porque realiza una 

conversión automática de tipos, además las referencias a objetos se comprueban en tiempo de 

ejecución debido a que no es un lenguaje compilado.  

Java Script destaca su capacidad de integrarse a la perfección con el sistema operativo y con la 

mayoría de los navegadores web, además que puede combinarse con otras herramientas de desarrollo 

web, como hojas de estilo CSS y PHP. 

1.5Herramientas 

Sistema gestor de base de datos: Oracle 

Sistemas de Gestión de Bases de Datos (SGBD) 

Un SGBD es una colección de programas cuyo objetivo es servir de interfaz entre la base de datos, el 

usuario y las aplicaciones. Se compone de un lenguaje de definición de datos, de un lenguaje de 

manipulación de datos y de un lenguaje de consulta. Un SGBD permite definir los datos a distintos 

niveles de abstracción y manipularlos, garantizando la seguridad e integridad de los mismos. Además 

permite crear y mantener una base de datos, asegurando su integridad, confidencialidad y 

seguridad.(34) 

Oracle es un RDBMS25 desarrollado por Oracle Corporation. Se considera uno de los sistemas 

gestores de bases de datos más completos, destacando:  

 Soporte de transacciones  

 Estabilidad  

 Escalabilidad  

 Soporte multiplataforma  
 
Oracle Database 11g proporciona nuevas e innovadoras funcionalidades que garantizan alto 

rendimiento, alta escalabilidad, fiabilidad y seguridad mediante el uso de plataformas, asegurando altos 

niveles de calidad de servicio e incrementos de la flexibilidad de negocio reduciendo además los 

costes de explotación. Incorpora seguridad de archivos que permite la gestión de todo tipo de datos, 

incluyendo imágenes, ficheros de texto o tipos avanzados de datos soportados de manera nativa, 

como XML, imágenes médicas y objetos en 3D. 

Oracle Database 11g es el primer gestor de base de datos del mundo en incluir funcionalidades que 

permiten hacer pruebas de cambios en aplicaciones simulando las cargas reales generadas por los 

usuarios en los entornos de producción. Con su gran arsenal de nuevas y mejores características, 
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Sistema Gestor de Base de Datos Relacional: acrónimo de Relational Data Base Management System. 
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ofrece soluciones concretas a las demandas de los usuarios respecto a las bases de datos actuales y 

de próxima generación.(35) 

Incorpora un nuevo compilador Java que facilita un alto rendimiento en la ejecución de procedimientos 

almacenados en Java sin necesidad de utilizar un compilador de terceros. Introduce un conjunto de 

funcionalidades en la línea de la auto-administración de la base de datos. Estas funcionalidades 

incluyen la generación automática de sentencias SQL, asistentes para reducir las tareas de 

particionamiento y ciclo de vida de los datos que proporciona una interfaz simple para visualizar 

incidencias en la base de datos. 

Como características básicas tiene: 

 Soporte: se encuentra disponible sobre varias plataformas (Windows, Linux, Unix). 

 Fiabilidad: continúa disponibilidad de las aplicaciones y datos.  

 Escalabilidad: condición que tienen los sistemas de adaptarse al crecimiento de trabajo de 

manera fluida y hacerse más grande sin perder calidad en los servicios ofrecidos. 

 Seguridad y protección de datos: características de seguridad que permite compartir la red de 

recursos de una empresa con la confianza de que la privacidad se mantiene.  

 Auto-gestión: Oracle automatiza muchas de las funciones de infraestructura de modo que un 

solo administrador puede administrar cientos de servidores.  

El SUIN utiliza para la gestión de los datos el sistema Oracle 11g,debido a que el sistema implementar 

es para el SUIN se utilizará el gestor de base de datos antes mencionado, además de las 

características previamente explicadas. 

Visual Studio 2010 

Microsoft Visual Studio 2010 incluye potentes herramientas que simplifican todo el proceso de 

desarrollo de aplicaciones. Los equipos pueden observar una mayor productividad y ahorro de costes 

al utilizar características de colaboración avanzadas, así como herramientas de pruebas y depuración 

integradas que le ayudarán a crear siempre un código de gran calidad.(36) 

Esta herramienta está acompañada por .NET Framework 4.0. Entre sus más destacables 

características, se encuentran la capacidad para utilizar múltiples monitores, así como la posibilidad de 

desacoplar las ventanas de su sitio original y acoplarlas en otros sitios de la interfaz de trabajo 

obteniendo un sistema completo formado por la plataforma de servicios.NET, los compiladores de 

varios lenguajes, editores y diseñadores específicos para cada tipo de tarea, análisis de código, de 

modelado de sistemas y aplicaciones, de desarrollo y ejecución de pruebas, administración de bases 

de datos, entre otros. 
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Microsoft Visual Studio 2010 ofrece muchas funcionalidades importantes para el desarrollo de software 

entre las que se pueden citar, utilizar el Framework .NET 4.0 y poder programar para las versiones 

anteriores (2.0, 3.0, 3.5); conjunción con XAML26 (Extensible Applications Markup Language por sus 

siglas en inglés); un diseñador para Windows Presentation Foundation y Workflow Foundation que son 

parte del Framework .NET 4.0 IntelliSense para JavaScript; el nuevo Lenguaje LINQ27siendo este un 

agregado a los lenguajes Visual Basic y Visual C# para la realización de consultas SQL. 

Microsoft Visual Studio Team System 2010 

Microsoft Visual Studio TeamSystem2010 mantiene los propósitos de Microsoft de facilitar a los 

desarrolladores y equipos de desarrollo la rápida creación de aplicaciones interconectadas, con 

experiencias de usuario atractivas para Windows Vista, Office System 2010, dispositivos móviles e 

Internet. Presenta una versión renovada del servidor Team Foundation Server el cual ofrece un gestor 

de pruebas mejorado y nuevas herramientas para el servidor. Incluye elementos nuevos como Lab 

Management, que permite crear y gestionar entornos virtuales. Brinda fabulosas herramientas como 

Expression y SharePoint presentes en versiones anteriores pero que ahora son más maniobrables y 

con muchas más novedades. Además el entorno de trabajo está desarrollado en WPF, se incluye el 

soporte para varios monitores y presenta muy buena compatibilidad con el código existente de 

versiones anteriores.(37) 

Como entorno integrado de desarrollo se utilizará Visual Studio 2010 porque permite a los 

desarrolladores crear aplicaciones de alta calidad con gran rapidez, más seguras, confiables y 

administrables en cualquier entorno que soporte la plataforma .NET. 

Herramienta de modelado de base de datos: Embarcadero ER/Studio 

Embarcadero ER/Studio 8.0 es una herramienta de base de datos que le ayuda a diseñar, generar y 

mantener aplicaciones de base de datos de calidad y alto rendimiento, desde un modelo lógico de sus 

requerimientos de información y reglas del negocio que definen su base de datos, hasta un modelo 

físico optimizado por las características específicas de su base de datos de destino.(38) Permite 

visualizar la estructura adecuada, los elementos clave y un diseño optimizado de su base de datos. 

Incorpora nuevas capacidades colaborativas de modelado y administración, así como mayor soporte 

en la integración de almacenamiento de datos diseñados para visualizar, documentar y compartir el 

conocimiento. 

                                                           
26

Lenguaje extensible de formato para aplicaciones: acrónimo de Extensible Applications Markup. 

27
Consultas integradas en el lenguaje: acrónimo de LanguageIntegratedQuery. 
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Para el diseño y modelado de bases de datos físicas incluye capacidades de planeación de modelado 

seguros. Permite la creación y consolidación de modelos de proyecto en un modelo global. Para 

soportar la transición de lógico a físico, provee a los administradores de base de datos dos nuevas 

características: capacidad de planificación y modelado seguro. La capacidad de planificación permite a 

los diseñadores comunicar la forma en que esperan que la base de datos crezca, y la funcionalidad de 

modelado seguro permite a los administradores de la información desarrollar roles de acceso en el 

modelo lógico, que pueden ser transferidos al modelo físico. Además ayuda a las empresas a 

descubrir, documentar y re-utilizar los activos de datos, ofrece además: 

 Entorno de diseño dirigido por el modelo  

 Soporte al ciclo de vida completo de las bases de datos  

 Gestión de modelos empresarial  

 Capacidades de comunicación empresariales  

 Almacén de datos y soporte a la integración  

 Diseños de calidad de bases de datos  

 Documenta y mejoralas base de datos existentes. 

Herramienta de modelado: AltovaUModel2009 

“UModel 2009 incluye las más altas funcionalidades para potenciar a los usuarios con las más 

completas ventajas del desarrollo de software UML”.(39) 

Dentro de las características que posee se encuentran, el soporte para los 14 tipos de diagramas UML, 

modelado de esquemas XML en diagramas UML, diagramas de procesos de negocio, ingeniería 

inversa de código fuente y ficheros binarios Java, C# y VB.NET, Sincronizado de modelo y código a 

través de ingeniería de ida y vuelta, generación de documentación personalizable de proyecto, 

integración con sistemas de control de versiones además de una estrecha integración con Visual 

Studio y Eclipse. 

Se utilizó Altova UModel 2009 para el modelado del diagrama de clases, modelo de proceso actual y 

proceso mejorado, diagrama de despliegue y componentes. 

PLSQL 

PL/SQL28permite definir procedimientos utilizando sentencias SQL, su estructura es similar a la de 

cualquier otro lenguaje con procedimientos como C o C++. Provee una manera muy cómoda de 

relacionar los conceptos de bases de datos y manejarlos mediante ciertas estructuras de control, 

dentro del contexto de una herramienta de programación. Su utilización es dentro del administrador de 

                                                           
28

PL/SQL: acrónimo de Procedural Language/Structured Query Language. 
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bases de datos Oracle y sus principales características son la posibilidad que brinda de utilizar 

sentencias SQL para manipular datos en Oracle y sentencias de control de flujo para organizar esta 

manipulación de datos.(40)Dentro del lenguaje, es posible declarar constantes y variables, definir 

procedimientos y funciones y atrapar errores en tiempo de ejecución. Así visto, PL/SQL combina la el 

poder de la manipulación de datos, con SQL, y las facilidades del procesamiento de los mismos, tal 

como en los más modernos lenguajes de programación. 

Dentro de los beneficios que brinda este lenguaje se destacan los siguientes: 

 Permite la integración de procedimientos construidos con SQL. 

 Permite especificar no sólo que hacer con un comando SQL, sino cómo hacerlo, dando un 

mejor control para su ejecución. 

 Mejora la performance, ya que a través de PLSQL se pueden unir varias sentencias SQL en un 

solo programa, por lo tanto se envía un solo bloque a la base de datos en lugar de enviar una 

sentencia SQL a la vez. 

 Portable: PLSQL corre en cualquier servidor Oracle. 

 Manejo de excepciones, permite manejar eficientemente las excepciones. 

1.6 Navegadores 

Mozilla Firefox 

Es un navegador de Internet, libre, de código abierto y con gran potencia, con interfaz gráfica de 

usuario, desarrollado por la Corporación Mozilla y un gran número de voluntarios externos. Cualquier 

usuario corriente de PC puede usar el navegador sin tener la necesidad de cambiar su sistema 

operativo. Firefox, es multiplataforma y está disponible en versiones para Microsoft Windows, Mac OS 

X y GNU/Linux.(41) 

Es recomendable utilizar Mozilla Firefox para visualizar el sistema a realizar, ya que se encuentra 

disponible para distintas plataformas, utilizando las mismas características en cada una de ellas. 

Internet Explorer 

Internet Explorer o IE es un navegador web desarrollado por Microsoft. Funciona en el  

sistema operativo Windows. La popularidad de Internet Explorer se debe en gran parte, a que es el 

navegador oficial de Windows por lo que viene integrado en su sistema operativo. Permite la búsqueda 

de cualquier cosa a través de su navegador.(42) Posee un cómodo sistema de pestañas que permite 

tener muchas páginas en una misma ventana, las pestañas se pueden mover horizontalmente para 

organizar mejor la navegación. También memoriza las páginas más visitadas para hacer más fácil la 

búsqueda y sugiere páginas a medida que se anotan en la barra de direcciones. 
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Otra característica interesante es que Internet Explorer reduce automáticamente las páginas que se 

desean imprimir. Así, no se pierde el contenido por problemas de espacio. Además, en las opciones de 

impresión se pueden usar márgenes ajustables, diseños para personalizar, prescindir de encabezados 

y pies de páginas innecesarios o también imprimir sólo lo que se seleccione. 

Chrome 

Google Chrome es un navegador web desarrollado por Google y compilado con base en componentes 

de código abierto. Es el tercer navegador más utilizado de Internet.(43)Esta nueva herramienta 

simplifica los pasos para visitar las páginas, sitios online, y acelera los procesos de búsqueda, los 

cuales son bastiones indispensables para la utilización de la web 2.0, con base en las nuevas 

plataformas y aplicaciones más utilizadas en la red, Chrome se concibió como un facilitador para el 

usuario, y no sólo una interfaz entre la red y el cibernauta. Dentro de sus ventajas se destacan la barra 

multidireccional, buscador libre de „marcas‟, plataformas independientes y más rápido, más fuerte, más 

libre. 

Conclusiones 

Se logró un mayor dominio sobre el negocio y las funcionalidades del sistema a partir del estudio de 

los conceptos asociados.  

El estudio de los diferentes sistemas de gestión de reglas de negocio evidenció la necesidad de 

realizar un sistema que permitiera la aplicación de cambios continuos a las reglas de negocio sin tener 

que modificar el código. 

El análisis realizado a las diferentes herramientas, lenguajes y tecnologías permitió profundizar los 

conocimientos necesarios para el desarrollo del sistema de gestión de reglas de negocio, y ayudó a 

determinar según las necesidades de la solución el ambiente de desarrollo. 
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Capítulo 2: Propuesta de solución 

A partir de la selección realizada en el capítulo anterior se presenta la aplicación de la metodología, 

tecnologías y herramientas para el diseño de la arquitectura. En el presente capítulo se establecen las 

metas y restricciones que se deben cumplir para un mejor funcionamiento del sistema, así como la 

descripción del diseño de la arquitectura. 

2.1 Modelo de negocio 

Modelo de negocio actual 

En el SUIN las reglas de negocio se realizan a mano por el programador en el código fuente. Ante un 

cambio en alguna de las reglas los clientes del negocio avisan a los programadores del cambio, estos 

tienen que realizar este cambio en el código fuente del programa. Seguidamente tienen que compilar la 

aplicación, para después realizarle las pruebas con el nuevo cambio. Después generan una nueva 

versión de la aplicación para poder publicar la aplicación en los servidores del cliente. Esto presenta 

una gran deficiencia ya que implica un gasto de tiempo adicional, lo que provoca un atraso en el 

cronograma de entrega del producto. 

Modelo del proceso mejorado  

Una estrategia para resolver los problemas que existen actualmente en el SUIN, es separar las reglas 

de negocio del código, emplear los motores de reglas de negocio y herramientas que permitan su 

mantenimiento. Estos motores de reglas realizan la evaluación de las mismas en cierto contexto. El 

programador ahora solo tiene que declarar en el código fuente del programa el nombre de la regla, 

para que el motor de regla se encargue de su evaluación y ejecución. Ante un cambio en alguna de las 

reglas los clientes del negocio pueden modificar la regla a través de una interfaz gráfica web, y este 

cambio se pondría en funcionamiento en el momento que este termine de realizar el cambio, por lo 

cual no depende del equipo de desarrollo para realizar las modificaciones en la regla de negocio. En 

este proceso la demora ante un cambio es bastante rápido ya que no implica tener que recompilar la 

aplicación y solo se tiene que probar la regla modificada. A continuación se muestra la vista global del 

sistema en la figura 1,2 y 3. 
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Vista global del sistema  

 

Figura 1 Vista global del sistema del proceso cargar contexto. 

• Cargar contexto: es la actividad de seleccionar un contexto. 

• Mostrar posibles contextos: se refiere a mostrar un listado con los contextos. 

• Seleccionar el contexto: es la acción que realiza el usuario después de haber encontrado en el 

directorio el contexto deseado. 

• Procesar el contexto: es la acción que realiza el sistema luego del usuario haber cargado dicho 

contexto. 

• Salvar el contexto en base de datos: es la acción de guardar en la base de datos el contexto. 
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Figura 2 Vista global del sistema del proceso crear regla. 

• Crear regla: es el encargado de crear una regla. 

• Mostrar la interfaz de regla: es la actividad de mostrar la interfaz de una regla.  

• Llenar los datos y selecciona crear condición: es la acción que realiza el usuario para crear una 

nueva regla. 

• Mostrar interfaz de condición: es la actividad de mostrar la interfaz de una condición. 

• Crear acciones a realizar: es cuando el usuario selecciona crear acción. 

• Mostrar interfaz de acciones: es la acción de mostrar la interfaz de las acciones. 

• Salvar en base de datos: es la acción de guardar en la base de datos la regla creada. 
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Figura 3 Vista global del sistema del proceso ejecutar regla. 

• Seleccionar la regla: el la usuario es el encargado de seleccionar regla que desea ejecutar. 

• Buscar regla: es la actividad de buscar la regla en la base de datos. 

• Ejecutar regla: es la acción que se realiza después de haber obtenido la regla de la base de 

datos evaluando y ejecutando las acciones. 

Descripción de roles 

Tabla 1 Descripción de roles. 

Rol Objetivo  

Usuario Tiene los permisos para crear, modificar y eliminar reglas. 

Administrador Tiene todos los permisos incluyendo la eliminación de contexto. 

2.2 Especificación de requisitos de software. 

Catálogo de requisitos 

El objetivo de la especificación de requisitos es definir de forma precisa y completa las funcionalidades 

y restricciones del sistema que se desea. A continuación se expone un resumen del catálogo de los 

requisitos funcionales del sistema. 
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Tabla 2 Catálogo de requisitos. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Descripción de los requisitos funcionales 

El glosario de términos de ingeniería de software de IEEE29define un requerimiento o requisito como:  

 Condición o capacidad que necesita un usuario para resolver un problema o lograr un objetivo. 

 Condición o capacidad que tienen que ser alcanzada o poseída por un sistema o componente 

de un sistema para satisfacer un contrato, estándar, u otro documento impuesto formalmente. 

 Una representación documentada de una condición o capacidad.(44) 

Los requisitos pueden ser clasificados en funcionales y no funcionales. Los requisitos funcionales son 

capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir y no alteran la funcionalidad del sistema, esto 

quiere decir que los requisitos funcionales se mantienen invariables sin importar con que propiedades 

o cualidades se relacionen. 

A continuación se presenta la descripción del requisito funcional Gestionar regla en la tabla 3.Para la 

descripción del resto ver Anexo 1 Descripción de requisitos funcionales. 

  

                                                           
29

Instituto de ingenieros eléctricos y electrónicos: acrónimo de Institute of Electrical and Electronics Engineers. 

Requerimiento Nombre 

RF1 Gestionar fórmula 

 Adicionar fórmula 

 Mostrar fórmula 

 Eliminar fórmula 

RF2 Gestionar contexto 

 Cargar contexto 

 Mostrar contexto 

 Eliminar contexto 

 

RF3 
Gestionar condición 

 Adicionar condición 

 Mostrar condición 

 Modificar condición 

RF4 Gestionar acción 

RF5 Gestionar regla 

RF6 Evaluar regla 

RF7 Ejecutar regla 
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RF 5 Gestionar regla 

Tabla 3 Descripción del requisito funcional Gestionar regla. 

Propósito  Permite gestionar regla. 

Roles  Usuario y administrador. 

Precondiciones El usuario debe estar autenticado en el sistema. 

Conceptos 

tratados 

Concepto Atributos 

a. Regla 

b. Contexto 

c. Condición 

d. Acción 

a. Nombre 

b. Contexto 

c. Descripción 

d. Condición 

e. Lista de acciones (si 

es verdadera) 

f. Lista de acciones (si 

es falsa) 

Descripción 5.1 Adicionar regla 

5.1.1 Seleccionar la opción adicionar regla. 

5.1.2 Mostrar una interfaz donde se muestran los campos 

necesarios. 

a. Nombre 

b. Contexto 

c. Descripción 

d. Condición  

e. Lista de acciones (si es verdadera) 

f. Lista de acciones (si es falsa) 

5.1.3 Seleccionar el botón aceptar 

5.2. Modificar regla 

5.2.1 Seleccionar la opción modificar regla. 

5.2.2 Seleccionar la regla que desea modificar. 

5.2.3 Mostrar una interfaz con los parámetros que contiene la 

regla. 

5.2.4 Modificar los valores deseados. 

5.2.5 Seleccionar la opción aceptar. 
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5.3. Mostrar regla 

5.3.1 Realizar los pasos del 5.2.1 al 5.2.3 de modificar regla. 

5.3.2 Seleccionar la opción aceptar. 

5.4. Eliminar regla 

5.4.1 Seleccionar la opción eliminar regla. 

5.4.2Seleccionar la regla. 

5.4.3 Seleccionar la opción eliminar regla. 

5.4.4Mostrar una ventana de confirmación. 

5.4.5 Seleccionar la opción “Aceptar”. 

Validaciones El campo nombre, contexto y condición no pueden ser nulos. 

Postcondiciones Se guarda la regla en base de datos. 

Prototipo 
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Modelo conceptual 

Un modelo conceptual es una representación de los conceptos significativos en un dominio del 

problema. Contiene las entidades fundamentales definidas atendiendo a su importancia dentro del 

proceso a modelar. Además permite identificar a partir de los requisitos funcionales los conceptos 

fundamentales, relacionarlos y dar una visión de las futuras entidades del sistema con sus atributos y 

relaciones. En la figura 4 se muestra el modelo antes mencionado. 

 

Figura 4 Modelo conceptual. 
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Especificación de requisitos no funcionales  

Los requisitos no funcionales especifican criterios que pueden usarse para juzgar la operación de un 

sistema en lugar de sus comportamientos específicos, ya que éstos corresponden a los requisitos 

funcionales. Por tanto, se refieren a todos los requisitos que ni describen información a guardar, ni 

funciones a realizar. 

Usabilidad 

RnF.1 El sistema podrá ser utilizado por cualquier usuario con las siguientes características: 

 Conocimientos básicos relativos al uso de una computadora. 

 Conocimientos básicos del sistema operativo Windows. 

 Conocimientos sólidos relativos a los procesos de negocio de acorde al rol que desempeñe. 

RnF.2El sistema será distribuido en idioma español, aunque debe contar con soporte multilenguaje. 

Restricciones de diseño 

RnF.3El sistema debe implementarse usando el lenguaje C#, sobre la plataforma ASP.NET. 

RnF.4El gestor de base de datos, será Oracle Enterprise Edition11gR2. 

RnF.5El sistema debe desarrollarse usando el IDE Visual Studio 2010. 

Soporte: 

RnF.6El sistema debe propiciar su mejoramiento y la incorporación de otras opciones en el futuro. 

2.3Arquitectura de la solución 

La arquitectura de un software es determinante para su éxito pues se encarga de establecer los 

fundamentos para que los miembros del equipo de desarrollo en sus diferentes roles se guíen por una 

línea de trabajo común y así alcanzar los objetivos de manera exitosa.  

El sistema está basado en la arquitectura n-capas la cual brinda escalabilidad, flexibilidad y mejoras en 

las posibilidades de mantenimiento, debido a que cada capa es independiente de la otra, los cambios o 

actualizaciones pueden ser realizados sin afectar la aplicación como un todo. En su vista más 

abstracta se define una arquitectura en 4 capas como se muestra en la figura 5, la arquitectura 

propuesta y la descripción de las cuatro capas que lo componen. 

Capa de Presentación: está regida por el componente BRM, que se comunica con la capa de negocio 

a través servicios y el protocolo http. Además en esta capa se incluyen las interfaces con las cuales el 

usuario interactuará para enviar y solicitar datos, que se encuentran estandarizadas mediante el 

componente UIToolsBox. 

Capa de negocio: se denomina capa de negocio o lógica del negocio porque es aquí donde se 

encuentran todas las funcionalidades que dan respuesta a los requisitos del sistema. Estará presente 
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el componente Rule Engine que guía el flujo de procesos en la aplicación. Además se comunica con la 

capa de presentación para recibir las solicitudes y presentar los resultados, y con la capa de acceso a 

datos con el objetivo de intercambiar con el gestor de base de datos para almacenar o recuperar datos 

de él. 

Capa de acceso a datos: esta capa se utiliza con el objetivo de estandarizar el acceso a datos, y 

eliminar el acoplamiento de los componentes de negocio al gestor de base de datos, a través de los 

conectores. Es la única capacitada para interactuar con la capa de base de datos a través del 

protocolo TNS y a su vez expone servicios a la capa de negocio. 

Capa de base de datos: está constituida por todo el conjunto de tablas y procedimientos que permiten 

el almacenamiento de la información recolectada y procesada en un gestor de base de datos Oracle. 

La única capa encargada de interactuar con ésta es la capa de acceso a datos. 

Figura 5 Vista lógica de la arquitectura del software. 

2.4Patrones de diseño 

Una arquitectura orientada a objetos bien estructurada está llena de patrones. La calidad de un 

sistema orientado a objetos se mide por la atención que los diseñadores han prestado a las 

colaboraciones entre sus objetos. Los patrones conducen a arquitecturas más pequeñas, más simples 

y más comprensibles. Un patrón de diseño es también: 

 Una solución estándar para un problema común de programación. 
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 Una técnica para flexibilizar el código haciéndolo satisfacer ciertos criterios.  

 Un proyecto o estructura de implementación que logra una finalidad determinada.  

 Una manera más práctica de describir ciertos aspectos de la organización de un programa. 

 La forma de un diagrama de objeto o de un modelo de objeto.  

Para el desarrollo se han tenido en cuenta varios patrones que permiten la flexibilidad y no constituyen 

grandes cambios en el rendimiento del mismo, los cuales se describen a continuación: 

Encapsulación: sugiere esconder algunos componentes, permitiendo sólo accesos estilizados al 

objeto. Se hace uso de este patrón en casi todas las clases que componen al sistema, permitiendo que 

éstas solo posean como elementos públicos aquellos que son exclusivamente necesarios.(45) 

Ejemplo: 

 

Fábrica: provee una interfaz para crear familias de objetos relacionados o dependientes sin especificar 

los tipos concretos de clases. Su uso se encuentra centrado a la creación de los conectores 

correspondientes al acceso a datos que se esté utilizando, así como en la obtención de los servicios a 

utilizar.(46) 

Subclases: propone heredar miembros por defecto de una superclase, seleccionando la 

implementación correcta a través de resoluciones sobre qué implementación debe ser ejecutada. Se 

puede encontrar este patrón con más fuerza en las entidades de negocio, por su conceptualización las 

funciones y la información que almacenan pueden estar diferenciadas en cierta medida. Ejemplo: 

 

Excepciones: indica introducir estructuras de lenguaje para interceptar y arrojar excepciones. Se 

identificaron los diferentes tipos de errores a tratar dentro del sistema creando una clase que permite 

identificar cada tipo de error en el momento de ejecución. 
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2.5 Especificación de clases 

Una especificación describe, a nivel abstracto, el comportamiento de un método (procedimiento) o 

clase. Las especificaciones de clase describen una visión abstracta de los contenidos y del 

comportamiento de una clase. (47) 

Para la propuesta de solución se definieron diferentes tipos de clases: clases entidades, clases 

conectoras, clases abstractas e interfaces. 

Clase entidad: se refieren a las tablas de la Base de Datos, o sea son aquellas donde se almacenan 

información, son las encargadas de modelar la información y manejan actividades específicas. 

Tabla 4 Descripción de la clase entidad BusinessRule. 

Nombre de la 

entidad 

BusinessRule 

Descripción  Entidad que representa los datos de la regla. 

Nombre del 

atributo 

Tipo Descripción 

RuleName string Nombre de la regla. 

Condition condition Condición de la regla. 

ContextDescription RuleContext Tipo de dato de la regla. 

ActionIf List<RuleAction> Acciones si se cumple la condición. 

ActionElse List<RuleAction> Acciones si no se cumple la condición. 

Description string Descripción de la regla. 
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Clase conectora: son las que manejan directamente el acceso a la base de datos, cuentan con la 

estructura de la lógica de acceso a datos permitiendo una independencia total del gestor de base de 

datos a utilizar. 

Tabla 5 Descripción de la clase conectora OracleRuleManagerConnector. 

Nombre OracleRuleManagerConnector 

Descripción Clase que permite la conexión del acceso a datos con el negocio. 

Métodos Descripción 

SaveRule Método que salva una regla. 

LoadRule Método que devuelve una regla a partir de su nombre. 

GetAllRule Método que devuelve en un diccionario todas las reglas y su 

descripción. 

UpdateRule Método que actualiza una regla. 

DeleteRule Método que elimina una regla a partir de su nombre. 

SaveContext Método que salva un tipo de datos. 

LoadContext Método que devuelve un tipo de datos a partir de su nombre. 

Clase abstracta: es aquella que forzosamente se ha de derivar si se desea que se puedan crear 

objetos de la misma. Representan los escalones más elevados de algunas jerarquías de clases, suelen 

ser utilizadas en aquellos casos en que se quiere que una serie de clases mantengan una cierta 

característica o interfaz común. 

Tabla 6 Descripción de la clase conectora Condition. 

Nombre  Condition 

Descripción  Clase que permite la creación de condiciones para la regla. 

Nombre del atributo Tipo Descripción 

LeftMember Member Miembro derecho de la condición. 

RightMember Member Miembro izquierdo de la condición. 

Operator CondOperator Operador de la condición. 
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2.6Diagrama de clases del diseño 

Un diagrama de clases es un tipo de diagrama estático que describe la estructura de un sistema 

mostrando sus clases, atributos y las relaciones entre ellos. Los diagramas de clases son utilizados 

durante el proceso de análisis y diseño de los sistemas, donde se crea el diseño conceptual de la 

información que se manejará en el sistema.(48) 

En las figuras6 y 7se muestra un fragmento del diagrama de clases. De la clase Condition heredan dos 

clases, en esta clase se almacena la información básica de una condiciones el caso de BusinessRule 

almacena información de la regla de negocio y Formule almacena la información de la fórmula. Para 

una mejor comprensión de lo antes expuesto se recomienda analizar el anexo 2 donde se encuentra el 

resto del diagrama. 

 

Figura 6 Diagrama de clases del diseño (I). 

2.7 Modelo de datos 

Un modelo de datos es un lenguaje utilizado para la descripción de una base de datos. Por lo general, 

un modelo de datos permite describir las estructuras de datos, las restricciones de integridad (las 

condiciones que los datos deben cumplir para reflejar correctamente la realidad deseada) y las 

operaciones de manipulación de los datos. (49) 

En la figura 8 se muestra el modelo de datos de las clases persistentes que almacenan los datos de 

las reglas de negocio. Este diagrama de base de datos está compuesto por las entidades que 

permitirán almacenar los datos comunes y específicos de una regla de negocio. 
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Figura 7 Diagrama de clases del diseño (II). 

 

Figura 8 Modelo de datos: vista lógica 

Conclusiones 

Con la representación del proceso mejorado se logró un mejor entendimiento de los principales 

conceptos tratados en el desarrollo del sistema. 

La arquitectura definida permite una mayor flexibilidad entre los componentes que interactúan en el 

sistema, garantizando un alto grado de genericidad. 

Los patrones de diseño permiten lograr un mayor entendimiento en los diagramas de clases. 

La definición del modelo de datos permitió definir las estructuras y restricciones necesarias para salvar 

la información necesaria en la base de datos. 
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Capítulo 3: Implementación y validación 

En el presente capítulo se describen primeramente algunos estándares de codificación que permiten la 

creación de un código fácil de entender y mantener. Se exponen los diagramas de componentes, 

despliegue e interfaces correspondientes al sistema. Se describen las pruebas realizadas tanto 

unitarias como las de sistema y los resultados que arrojaron las mismas. 

3.1 Estándares de codificación 

Los estándares de codificación conducen a una mayor coherencia del código, esto a su vez permite 

generar código más fácil de entender, facilitará su desarrollo y mantenimiento, además reduce el costo 

total de las aplicaciones. Un estándar de codificación completo comprende todos los aspectos de la 

generación de código. Con el objetivo de facilitar el mantenimiento del software se emplearon los 

siguientes estándares de codificación: 

Pascal: la primera letra en el identificador y la primera letra de cada subsiguiente palabra concatenada 

se capitalizan. Puede utilizar los identificadores en caso de tres o más caracteres. 

 Los nombres de las clases se escribieron en mayúsculas, siguiendo el estilo Pascal por ejemplo 

BusinessRule.  

Camell: la primera letra en el identificador está en minúscula y la primera letra de cada subsiguiente 

palabra concatenada es mayúscula. 

 Los nombres de los atributos con estilo Camell. Por ejemplo ruleName. 

Mayúscula 

Todas las letras en el identificador se capitalizan. Esta convención se utilizará sólo para los 

identificadores que constan de dos o menos letras. Por ejemplo:  

 System.IO  

 System.Web.UI 

Sensibilidad a mayúsculas: Para evitar confusiones y garantizar la interoperabilidad entre lenguajes, 

se siguieron las siguientes reglas sobre el uso de mayúsculas y minúsculas: 

 No se deberá utilizar nombres o identificadores que requieran ser entre mayúsculas y 

minúsculas.  

 No se deberá crear dos espacios de nombre que se diferencien solo en el uso de las 

mayúsculas.  

 No crear funciones con nombres de parámetros que se diferencian solo en el uso de la 

mayúscula.  
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 No se deberá crear espacios de nombre para identificarlas clases que se diferencien solo en el 

uso de las mayúsculas.  

 No crear clases con propiedades que se diferencien solo en el uso de las mayúsculas. No crear 

clases con métodos que se diferencien solo en el uso de las mayúsculas.  

Para nombrar las clases no se recomienda usar los nombres de los espacios de nombres y otras 

clases comúnmente usadas, por ejemplo System, Collections o Forms. La utilización de nombres 

significativos para las clases, que expresen su significado y la declaración de una clase con la letra I al 

inicio indica que es una clase interfaz. Por ejemplo IRuleManagerConnector. Se definieron además 

otras reglas las cuales están definidas en el Anexo 3. 

3.2 Tratamiento de errores 

Para garantizar una mayor integridad y confidencialidad en los datos que utiliza el sistema se adoptan 

las siguientes estrategias para el tratamiento de errores:  

 Los mensajes de error que emitirá el sistema se mostrarán en un lenguaje de fácil compresión 

para los usuarios. 

 Cuando el usuario introduzca la información incorrecta o deje campos vacíos se mostrará un 

mensaje en color rojo indicando el error. 

 Se implementan clases para la captura de Excepciones. 

En la figura 9 se muestra un ejemplo del tratamiento de errores en el sistema. 

 

Figura 9 Tratamiento de errores. 
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3.3 Diagrama de componentes 

Un diagrama de componentes representa cómo un sistema de software es dividido en componentes y 

muestra las dependencias entre estos componentes. Pueden ser utilizados para modelar sistema de 

software de cualquier tamaño y complejidad.(50) En la figura 10 se muestran los componentes del 

sistema. 

 

Figura 10 Diagrama de componentes. 

El diagrama anterior muestra los principales componentes para la arquitectura del proyecto general. El 

paquete BRM recoge todos los componentes, los cuales están agrupados en un proyecto individual, 

allí existe un paquete con todos los módulos y en cada uno de ellos se encuentran los llamados 

UserControls, ficheros estructurados <nombre.ascx> que tienen los componentes gráficos y los 

formularios de las páginas web. El flujo de interfaces es gestionado por la capa de negocio, 

posibilitando que cualquier cambio que se realice no afecte directamente a esta capa, el paquete es el 

RuleEngine. Por último el CommonTools, es un componente externo pero relacionado con el proyecto. 

Es el componente que rige el comportamiento del sistema, el mismo se encarga de la autenticación y 

la autorización, esta última controlada desde el menú, maneja el comportamiento de la navegación, el 

bloqueo de las instancias de procesos, el filtrado de procesos y flujos de trabajos a partir de la 

información del usuario autenticado. 

3.4 Interfaces del sistema 

Para lograr un buen diseño del sistema se deben tener una interfaz amigable, cómoda y sencilla de 

entender por el usuario, esto garantiza el buen funcionamiento de la empresa donde será implantado. 

Se deben tener en cuenta varios aspectos dentro de los cuales se encuentran que la información 
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importante se muestre con solo cargar la página, tener presente el contraste de color entre el texto y el 

fondo, además de no utilizar una carga excesiva de imágenes. 

Teniendo en cuenta estos aspectos y las definiciones de diseño establecidas por el proyecto, se 

muestran a continuación algunas de las pautas empleadas en el Sistema de Gestión de Reglas de 

Negocio: 

Página principal: estará compuesta por el área de identificación, los íconos complementarios y la 

información utilitaria, el menú lateral, el área de trabajo, el pie de página y el fondo. 

Botones: para la tipografía de los botones se usará Tahoma regular 10 puntos, los mismos serán de 

20 px alto y 10 px de aire entre los extremos del texto dentro del botón y los lados del mismo. 

Justificándose siempre que sea posible a la derecha del contenido, a una separación de este de 5 px y 

10 px entre ellos, excepto en los casos de los botones ubicados al final de la página como son Aceptar 

y Cancelar. 

Tipografía: se utilizará la Tahoma en sus distintas variantes y puntajes acorde al contenido. 

Subtítulos primarios: identifican secciones lógicas de contenido. Pueden agrupar a varios etiquetas, 

combos entre otros. 

Titulares o labels de los cuadros de textos: se utilizará la tipografía Tahoma 11 puntos en su versión 

normal, justificados a la derecha, color negro. 

A continuación se muestra una de las interfaces de usuario del sistema en la figura 11, el resto se 

encuentran en el anexo4. 

Figura 11 Interfaz modificar regla. 
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3.5 Diagrama de despliegue 

Los diagramas de despliegue muestran las relaciones físicas de los distintos nodos que componen un 

sistema y el reparto de los componentes sobre dichos nodos. La vista de despliegue representa la 

disposición de las instancias de componentes de ejecución en instancias de nodos conectados por 

enlaces de comunicación. Estos diagramas describen la topología del sistema la estructura de los 

elementos de hardware y el software que ejecuta cada uno de ellos. Los diagramas de despliegue 

representan a los nodos y sus relaciones.(51) 

En la figura 12 se muestra el despliegue del sistema. 

 

Figura 12 Diagrama de despliegue. 

El nodo Pc Cliente es cualquier computadora en la cual trabaje los usuarios del negocio, estas solo 

tienen que tener instalado un navegador web. El servidor de aplicaciones se refiere a la computadora 

sobre en la cual se publicará la aplicación web, el mismo debe tener instalado Windows Server 2008 

R2 e Internet Information Server 7.5. La comunicación entre las pc clientes y el servidor de 

aplicaciones se realiza por el protocolo HTTP30. El servidor de base de datos es la computadora 

encargada de tener la base de datos, para esto deberá tener instalado el servidor de base de datos 

Oracle 11g. La comunicación entre el servidor de aplicaciones y el servidor de base de datos se 

realizará por TNS31.  

3.6 Pruebas 

La etapa de pruebas permite evaluar el producto que se ha desarrollado, es decir, verifican el correcto 

funcionamiento del sistema cumpliendo con los requerimientos establecidos por el cliente. Las pruebas 

                                                           
30

Protocolo de Transferencia de Hipertexto: acrónimo de Hypertext Transfer Protocol. 

31
Sustrato de red transparente: acrónimo de Transparent Network Substrate. 
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son los procesos que permiten verificar y revelar la calidad de un producto software. Son utilizadas 

para identificar posibles fallos de implementación, calidad, o usabilidad de un programa. 

Para la validación de la propuesta de solución se utilizaron pruebas unitarias (pruebas de caja blanca) 

y pruebas de sistema a las funcionalidades. 

Pruebas unitarias: caja blanca 

La prueba de caja blanca del software se basa en un examen cercano al detalle procedimental. Se 

utilizan para ejecutar otro código fuente llamando directamente a los métodos de una clase y 

pasándole los parámetros necesarios.(52) Además se prueban las rutas lógicas del software y la 

colaboración entre componentes, al proporcionar casos de prueba que ejerciten conjuntos específicos 

de condiciones, bucles o ambos. 

La herramienta que se utilizó para realizar las pruebas unitarias fue Visual StudioTeamSystem2010. 

Los métodos de pruebas unitarias residen en clases Test, que se almacenan en archivos de código 

fuente. Test Edition permite crear, editar, administrar y ejecutar pruebas así como obtener y almacenar 

los resultados de las pruebas. Estas pruebas se le realizan a las funcionalidades más críticas. 

Realizar pruebas unitarias permite comprobar el correcto funcionamiento de un segmento de código de 

la aplicación para determinar si el estado real coincide con el esperado. Las pruebas realizadas a los 

algoritmos de la solución fueron satisfactorias, por lo cual se demuestra que los métodos utilizados 

cumplen con los resultados esperados, demostrando su correcto funcionamiento. A continuación se 

muestran en las figura 13 y 15 las pruebas que se le realizaron a las funcionalidades Evaluate y 

Execute respectivamente. En la figura 14 y 16se muestran los resultados de dichas pruebas, las cuales 

indican que las funcionalidades probadas están correctamente implementadas. El resto de las pruebas 

se encuentran en el anexo 5. 

Pruebas de sistema: caja negra 

Las pruebas de sistema (pruebas de caja negra) son aquellas que se enfocan directamente en el 

exterior del módulo, sin importar el código, son pruebas funcionales en las que se trata de encontrar 

fallas en las que éste no se atiene a su especificación, como ser interfaz con el usuario, apariencia de 

los menús, control de las teclas, etc. Una prueba de caja negra examina algún aspecto funcional de un 

sistema que tiene poca relación con la estructura lógica interna del software. 

El método de la caja negra se centra en los requisitos fundamentales del software y permite obtener 

entradas que prueben todos los requisitos funcionales del programa.(53) Con este tipo de pruebas se 

intenta encontrar: 

 Funciones incorrectas o ausentes. 
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Figura 13 Prueba unitaria realizada a la funcionalidad Evaluate(). 

Figura 14 Resultado de la prueba unitaria realizada a la funcionalidad Evaluate (). 

 Errores de interfaz. 

 Errores en estructuras de datos o en accesos a la base de datos externa. 

 Errores de rendimiento. 

 Errores de inicialización y terminación. 

Diseños de casos de pruebas 

Los casos de prueba definen un conjunto de entradas, condiciones de ejecución y resultados 

esperados para un objetivo específico. Cada técnica de prueba proporciona unos criterios distintos 

para generar estos casos o datos de prueba. El objetivo es diseñar pruebas que tengan la mayor 

probabilidad de encontrar el mayor número de errores con la mínima cantidad de esfuerzo y de tiempo. 

Cada caso de prueba va acompañado del resultado que ha de producir el software al ejecutarlo para 

detectar un posible fallo en el programa. A continuación se muestra el diseño de caso de prueba de la 

funcionalidad Gestionar regla. Para ver el resto de los casos de prueba anexo 6. 

En cada iteración de prueba se genera un resumen de todas las no conformidades que son entregadas 

al desarrollador, el mismo es el encargado de erradicarlas. A continuación se muestran los resultados 

referentes a la segunda iteración de pruebas. Para ver el resto de las iteraciones ver anexo 7. 
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Figura 15 Prueba unitaria realizada a la funcionalidad Excute (). 

 

Figura 16 Resultado de la prueba unitaria realizada a la funcionalidad Excute (). 

Tabla 7 Caso de prueba a la funcionalidad Gestionar regla. 

Escenario Descrip
ción 

Nombre Tipo de 
dato 

Condición 
Simple 

Descri
pción 

Respuesta del 
sistema 

Flujo 
central 

EC 1.1 
Opción 
adicionar 
regla 
correctame
nte. 

El 
usuario 
adiciona 
correcta
mente 
una 
regla. 

V/Mayor
Edad 

V/Workf
low1 

Ver RF3 V/letras El sistema 
procede a 
guardar la 
regla en base 
de datos. 

Inicio/Regla
/Adicionar 
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EC 1.2 
Opción 
adicionar 
regla 
incorrectam
ente. 

El 
usuario 
adiciona 
incorrect
amente 
una 
regla. 

V/Mayor
Edad 

V/Workf
low1 

Ver RF3 V/letras El sistema 
muestra un 
mensaje 
indicando que 
ha ocurrido un 
error 

Inicio/Regla
/Adicionar 

EC 1.3 
Opción 
adicionar 
regla 
dejando 
campos 
vacíos. 

El 
usuario 
adiciona 
una 
regla 
dejando 
campos 
vacíos. 

V/vacío V/Workf
low1 

Ver RF3 V/letras El sistema 
muestra un 
mensaje 
indicando que 
hay campos 
vacíos. 

Inicio/Regla
/Adicionar 

V/Mayor
Edad 

V/vacío Ver RF3 V/letras 

V/Mayor
Edad 

V/Workf
low1 

Ver RF3 V/vacío 

EC 1.4 
Opción 
Modificar. 

El 
usuario 
seleccio
na esta 
opción 
para 
modifica
r las 
reglas 
ya 
existent
es. 

V/Mayor
Edad 

V/Workf
low1 

Ver RF3 V/letras El sistema 
actualiza los 
campos 
después del 
usuario haber 
modificado la 
regla. 

Inicio/Regla
/Modificar 

EC 1.5 
Opción 
Eliminar. 

El 
usuario 
seleccio
na esta 
opción 
para 
eliminar 
una 
regla 
seleccio
nada. 

V/Mayor
Edad 

V/Workf
low1 

Ver RF3 V/letras El sistema 
elimina de la 
base de datos 
la regla 
seleccionada 
por el usuario. 

Inicio/Regla
/Eliminar 

EC 1.5 
Opción 
Cancelar. 

El 
usuario 
seleccio
na la 
opción 
Cancela
r. 

V/Mayor
Edad 

V/Workf
low1 

Ver RF3 V/letras El sistema 
muestra un 
mensaje de 
alerta con las 
opciones “Si” y 
“No” una vez 
que oprima 
cancelar 
 Seleccionar la 
opción “Si”, en 
caso de que 
desee 
terminar. 
 Seleccionar la 

Inicio/Regla
/Eliminar/C
ancelar 
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opción “No”, en 
caso de que no 
desee finalizar. 

Tabla 8 Resultado de la segunda iteración de pruebas. 

Iteración 2 

Elemento No No Conformidad Aspecto  

correspondiente 

Etapa de detección 

del error 

Importancia 

 

RF3 

 

1 

Falta validar 

los campos 

(valor y value). 

Adicionar 

condición 

simple. 

Al insertar los 

elementos en la 

condición. 

 

Significativa. 

 

 

RF1 

 

 

2 

Cambiar el 

término 

(Terminar) en 

el botón por 

Cancelar. 

 

Adicionar 

fórmula simple. 

 

Al seleccionar la 

opción Terminar. 

 

No 

significativa. 

 

 

RF5 

 

 

3 

Agregar el 

botón 

Cancelar a la 

interfaz. 

 

Adicionar una 

regla. 

 

Al mostrar la 

interfaz. 

 

No 

significativa. 

RF1 4 Validar los 

campos valor. 

Adicionar una 

fórmula simple. 

Al enviar los 

valores. 

Significativa. 

 

RF5 

 

5 

Debe permitir 

insertar el 

nombre de una 

regla con tilde. 

Adicionar una 

regla. 

Al insertar el 

nombre de la 

regla. 

 

Significativa. 

 

RF2 

 

6 

Se debe poner 

el nombre 

seleccionar al 

botón (Button).  

Cargar 

contexto. 

Al buscar la 

ubicación del 

contexto. 

 

No 

significativa. 

RF4 7 Validar el 

campo valor. 

Adicionar una 

acción. 

Al enviar los 

valores. 

Significativa. 

  Mostrar una    
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RF2 8 ventana de 

confirmación al 

eliminar un 

contexto. 

Eliminar un 

contexto. 

Al eliminar un 

contexto. 

No 

significativa. 

Resultado de las pruebas de sistema 

Se realizaron tres iteraciones de pruebas donde se detectaron varias no conformidades que fueron 

mitigadas durante las etapas de pruebas. En la primera iteración se encontraron un total de 16 no 

conformidades, que en la mayoría de los casos eran por problemas de validación. Posteriormente en 

una segunda iteración se validó la corrección de los errores encontrados en la primera iteración, 

aunque se detectaron 8 nuevas no conformidades. Por último se realizó una tercera iteración que 

arrojó como resultado 3 no conformidades, mostrando la reducción del número de errores en la 

aplicación. En el transcurso de las etapas de pruebas se fueron mitigando las no conformidades 

detectadas como se muestra en la figura 17, con el objetivo de corregir los errores encontrados y 

garantizar la calidad de la aplicación. 

Figura 17 Resultado de las pruebas 

3.7Análisis del tiempo de respuesta. 

Se realizó una prueba al sistema donde se obtuvo que el tiempo de respuesta ante un cambio de los 

workflow sin el sistema de gestión de reglas de negocio demora un promedio de 4 horas, luego de 

probar estos cambios utilizando el sistema de gestión de reglas de negocio se demostró que el tiempo 

0

4

8

12

16

20

Iteración 1 Iteración 2 Iteración 3

No conformidades 

No conformidades
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promedio de adaptación es 4 minutos. El sistema se encuentra en despliegue y certificado anexo 8 en 

la Dirección de Identificación y Registro (DIR). 

Tabla 9 Funcionamiento del SUIN sin el sistema de gestión de reglas de negocio. 

Sistema Versión Regla Tiempo 

 

SUIN 

0.7.1 EdadMaximaArribo 3hrs 

0.7.3 EdadMinimaArriba 5hrs 

0.7.4 EdadMinimaCI 2hrs 

0.7.6 PrecioSalPrisCI 6hrs 

Tabla 10 Funcionamiento del SUIN utilizando el sistema de gestión de reglas de negocio. 

Sistema Versión Regla Tiempo 

 

SUIN 

0.7.1 EdadMaximaArribo 4min 

0.7.3 EdadMinimaArriba 3min 

0.7.4 EdadMinimaCI 5min 

0.7.6 PrecioSalPrisCI 4min 

3.8 Beneficios que brinda el sistema 

Con la implementación del Sistema de gestión de reglas de negocio para el Sistema Único de 

Identificación Nacional obtendrán varios beneficios los cuales se muestran a continuación: 

 Rapidez de adaptación en el funcionamiento del sistema. 

 Se reduce el costo de mantenimiento al no tener que recompilar por cada cambio menor. 

 Los cambios requeridos pueden ser implementados sin cambios en el código, aislando el 

cambio y probando sólo la regla que ha sido modificada. 

Conclusiones 

Los estándares de codificación permitieron darle mayor claridad a la implementación de las 

funcionalidades. 

Un correcto tratamiento de las excepciones permitió identificar los diferentes errores que fueron 

encontrados a lo largo de las iteraciones y al mismo tiempo considera las mismas como parte del 

negocio del sistema. 

La correcta realización de las pruebas unitarias y de sistema permitió identificar las diferentes no 

conformidades y validar las funcionalidades acorde a los requisitos planteados. 
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Conclusiones Generales 

Con la realización del presente trabajo de diploma se obtuvo la primera versión del Sistema de Gestión 

de Reglas de Negocio para el Sistema Único de Identificación de Nacional. A través de las diferentes 

etapas se pudo observar que: 

El desarrollo de una aplicación web demostró que era posible administrar de forma centralizada las 

reglas, lo cual facilitó el manejo y actualización de las mismas. 

Las pruebas realizadas al sistema permitió comprobar su correcto funcionamiento y validar que el 

tiempo de adaptación ante un cambio fue de aproximadamente 4 minutos mientras que antes se 

realizaba en un aproximado de 3 horas. 

El desarrollo del sistema de gestión de reglas de negocio permitió mejorar el tiempo de adaptación en 

el funcionamiento y la usabilidad en aplicaciones desarrolladas sobre el framework .NET 4.0 y la 

tecnología WWF 3.5. 
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Recomendaciones 

Se recomienda: 

 Implementar un lenguaje para la validación de la estructura de las reglas, mediante un 

compilador para mejorar la sintaxis en la creación de las reglas. 
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Anexos 

Anexo1 Descripción de requisitos funcionales. 

RF 1 Gestionar fórmula 

Tabla 11 Descripción del requisito funcional Gestionar fórmula. 

Propósito  Permite gestionar una fórmula. 

Roles  Usuario y administrador. 

Precondiciones El usuario debe estar autenticado en el sistema. 

Conceptos tratados Concepto Atributos 

Fórmula  

Descripción 1. Adicionar fórmula 

1.1 El usuario selecciona la opción adicionar fórmula. 

1.2 Se muestra una interfaz con los campos que se necesitan para 

adicionar una fórmula. 

a. Propiedades 

b .Miembro izquierdo  

c. Miembro derecho 

1.3 El usuario introduce los datos necesarios. 

1.4 Se selecciona el botón aceptar. 

2. Modificar fórmula 

2.1 El usuario selecciona la opción modificar fórmula. 

2.2 Se muestra una interfaz con las fórmulas existentes. 

2.3 El usuario selecciona la fórmula que desea modificar. 

2.3 Se muestra dicha fórmula con sus propiedades. 

2.4 El usuario modifica los valores deseados y selecciona el botón 

aceptar. 

Validaciones Debe seleccionar una fórmula. 

Postcondiciones Se guarda la fórmula en base de datos. 
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Prototipo 

 

 

RF 3 Gestionar condición 

Tabla 12 Descripción del requisito funcional Gestionar condición. 

Propósito  Permite gestionar una condición. 

Roles  Usuario y administrador. 

Precondiciones El usuario debe estar autenticado en el sistema. 

Conceptos 

tratados 

Concepto Atributos 

Condición  

Descripción 1. Adicionar condición 

1.1 Adicionar condición simple 

1.1.1 El usuario selecciona la opción adicionar condición simple. 

1.1.2 Se muestra una interfaz con los campos que se necesitan 

para adicionar una condición. 

a. Propiedades 
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b. Miembro izquierdo 

c. Miembro derecho. 

1.1.3 El usuario introduce los datos necesarios. 

1.1.4 Se selecciona el botón aceptar. 

1.2 Adicionar grupo de condición. 

1.2.1 Selecciona la opción adicionar grupo de condición. 1.2.2 

Para adicionar un grupo de condición deben existir al menos dos 

condiciones simples. 

1.2.3 El usuario selecciona la opción aceptar. 

2. Modificar condición 

2.1 El usuario selecciona la opción modificar condición. 

2.2 Se muestra una interfaz con las condiciones existentes. 

2.3 El usuario selecciona la condición que desea modificar. 

2.4 Se muestra una interfaz con las propiedades de dicha 

condición. 

2.5 El usuario modifica los campos deseados y selecciona el 

botón aceptar. 

Validaciones Debe seleccionar una condición. 

Postcondiciones Se guarda la condición en base de datos. 
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Prototipo 

 

 

RF 4 Gestionar acción 

Tabla 13 Descripción del requisito funcional Gestionar acción. 

Propósito  Permite gestionar una acción. 

Roles  Usuario y administrador. 

Precondiciones El usuario debe estar autenticado en el sistema. 

Conceptos tratados Concepto Atributos 

Acción  

Descripción 1. Adicionar acción 

1.1 El usuario selecciona la opción adicionar acción. 
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1.2 Se muestra una interfaz con los campos que se necesitan 

para adicionar una acción. 

a. Propiedades 

b. Miembro izquierdo 

c. Miembro derecho 

1.3 El usuario introduce los datos necesarios. 

1.4 Selecciona el botón aceptar. 

2. Modificar acción 

2.1 El usuario selecciona la opción modificar acción. 

2.2 Se muestra una interfaz con las propiedades de dicha 

acción. 

2.3 El usuario modifica los valores deseados. 

2.4 Selecciona la opción aceptar. 

3. Eliminar acción 

3.1 El usuario selecciona la acción que desea eliminar. 

3.2 Selecciona la opción eliminar. 

Validaciones Debe seleccionar una condición. 

Postcondiciones Se guarda la acción en base de datos. 

Prototipo 
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RF 2 Gestionar contexto 

Tabla 14 Descripción del requisito funcional Gestionar contexto. 

Propósito  Permite gestionar un contexto. 

Roles  Usuario y administrador. 

Precondiciones El usuario debe estar autenticado en el sistema. 

Conceptos 

tratados 

Concepto Atributos 

Contexto  

Descripción 1. Cargar contexto 

1.1 El usuario  

1.2 Se muestra una interfaz con un botón para seleccionar el 

directorio donde se encuentra el contexto. 

1.3 Se muestra una interfaz donde se puede buscar y seleccionar 

el contexto. 

1.4 Si el contexto tiene dependencias se muestra una interfaz 

para cargar dichas dependencias. 

1.5 Se muestra un listado con todas las propiedades que posee el 

contexto. 

1.6 Se selecciona la propiedad que se desee cargar para utilizar 

en la regla. 

1.7 Se selecciona el botón aceptar. 
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2. Mostrar contexto. 

2.2 El usuario tiene que estar en el escenario crear acción o crear 

condición para que se le muestre el contexto. 

3. Eliminar contexto 

3.1 El usuario selecciona la opción eliminar contexto. 

3.2 Se muestra una interfaz con los contextos existentes. 

3.3 El usuario selecciona el contexto que desea eliminar. 

3.4 Se muestra una ventana de confirmación. 

3.5 El usuario selecciona la opción “Aceptar”. 

Validaciones Debe seleccionar un directorio válido. 

Postcondiciones Se guarda el contexto en base de datos. 

Prototipo 
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RF 6 Evaluar regla 

Tabla 15 Descripción del requisito funcional Evaluar regla. 

Propósito  Permite evaluar una regla. 

Roles  Usuario y administrador. 

Precondiciones El usuario debe estar autenticado en el sistema. 

Conceptos tratados Concepto Atributos 

Regla  

Descripción 1. Evaluar regla 

1.1 El usuario debe especificar el nombre y el 

contexto de la regla. 

Validaciones Que exista la regla en base de datos. 

Postcondiciones  

Prototipo No procede 

 

RF 7 Ejecutar regla 

Tabla 16 Descripción del requisito funcional Ejecutar regla. 

Propósito  Permite ejecutar una regla. 

Roles  Usuario y administrador. 

Precondiciones El usuario debe estar autenticado en el sistema. 

Conceptos tratados Concepto Atributos 

Regla  

Descripción 1. Ejecutar regla 

1.1 El usuario debe especificar el nombre de la regla. 

Validaciones Que exista la regla en base de datos. 

Postcondiciones  

Prototipo No procede 
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Anexo 2 Diagrama de clases del diseño 

 

Figura 18 Diagrama de clases del diseño (III). 

 

Figura 19 Diagrama de clases del diseño (IV). 
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Anexo 3 Estándares de codificación. 

La siguiente tabla resume las reglas de capitalización y provee ejemplos para cada tipo de 

identificador. 

Tabla 17 Reglas de capitalización. 

Identificador Case Ejemplo 

Parámetro Camello typeName 

Atributo Protegido Camello redValue 

Nota: Una propiedad es recomendada al 

uso de un atributo Protected. 

Clases Pascal AppDomain 

Enumerador Pascal ErrorLevel 

Valores de Enumerador Pascal FatalError 

Evento Pascal ValueChange 

Clases Excepción Pascal WebException 

Note: Siempre termina con el sufijo 

Exception. 

Atributo estático de 

solo lectura 

Pascal RedValue 

Interface Pascal IDisposable 

Note: Siempre comienza con el prefijo I. 

Método Pascal ToString 

Namespace Pascal System.Drawing 

Propiedad Pascal BackColor 

Atributo Publico Pascal RedValue 

Nota: Una propiedad es recomendada al 

uso de un atributo Public. 
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Anexo 4 Interfaces 

 

Figura 20 Interfaz cargar contexto. 
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Figura 21 Interfaz eliminar contexto. 
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Figura 22 Interfaz eliminar regla. 
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Figura 23 Interfaz modificar regla. 
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Anexo 5 Pruebas unitarias 

 

Figura 24 Prueba unitaria realizada a la funcionalidad DeleteContext(). 

 

Figura 25 Resultado de la prueba realizada a la funcionalidad DeleteContext(). 

 

Figura 26 Prueba unitaria realizada a la funcionalidad DeleteRule(). 
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Figura 27 Resultado de la prueba unitaria realizada a la funcionalidad DeleteRule(). 

 

Figura 28 Prueba unitaria realizada a la funcionalidad UpdateRule(). 

 

Figura 29 Resultado de la prueba unitaria realizada a la funcionalidad UpdateRule(). 
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Anexo 6 Casos de prueba 

Tabla 18 Caso de prueba realizado al RF3 Gestionar condición. 

Escenario Descri
pción 

Tipo 
de 
dato 

Operador Tipo 
MI 

Valor 
MI 

Tipo 
MD 

Valor 
MD 

Respuesta 
del sistema 

Flujo 
central 

EC 1.1 
Opción 
adicionar 
condición 
correctame
nte. 

El 
usuario 
adicion
a una 
condici
ón 
correct
amente
. 

V/int
iger 

V/lessTha
n 

V/va
lor 

V/5 V/vari
able 

V/Fpe
rson.
Age 

El sistema 
procede a 
adicionar la 
condición. 

Inicio/R
egla/Adi
cionarR
egla/Adi
cionarC
ondición 

            

EC 1.2 
Opción 
adicionar 
condición 
incorrectam
ente. 

El 
usuario 
adicion
a una 
condici
ón 
incorre
ctamen
te. 

V/str
ing 

V/lessTha
n 

V/va
lor 

V/25 V/vari
able 

V/Fpe
rson.
Age 

El sistema 
muestra un 
mensaje 
indicando el 
error. 

Inicio/R
egla/Adi
cionarR
egla/Adi
cionarC
ondición 

EC 1.3 
Opción 
adicionar 
condición 
dejando 
campos 
vacíos. 

El 
usuario 
adicion
a una 
condici
ón 
dejand
o 
campos 
vacíos. 

V/do
uble 

V/vacío V/va
lor 

V/6 V/valo
r 

3 El sistema 
muestra un 
mensaje 
indicando 
que hay 
campos 
vacíos. 

Inicio/R
egla/Adi
cionarR
egla/Adi
cionarC
ondición 

V/int
iger 

V/greaterT
han 

V/va
cío 

V/89 V/vari
able 

V/Fpe
rson.
Age 

V/int
iger 

V/lessTha
n 

V/va
lor 

V/vací
o 

V/valo
r 

V/36 

V/str
ing 

V/greaterT
han 

V/va
riabl
e 

V/Fpe
rson.
Age 

V/vací
o 

V/8 

V/int
iger 

V/greaterT
han 

V/va
lor 

47 V/vari
able 

V/vací
o 

EC 1.4 
Opción 
modificar. 

El 
usuario 
modific
a la 
condici
ón 
selecci
onada. 

V/int
iger 

V/lessTha
n 

V/va
lor 

V/5 V/vari
able 

V/Fpe
rson.
Age 

El sistema 
guarda las 
modificacion
es 
realizadas 
por el 
usuario. 

Inicio/R
egla/Adi
cionarR
egla/Edi
tar 
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Tabla 19 Caso de prueba realizado al RF2 Gestionar contexto. 

Escenario Descripción Seleccionar Respuesta del sistema Flujo central 

EC 1.1 
Opción 
Cargar 
contexto. 

El usuario 
carga el 
contexto de la 
regla. 

V/Workflow1 El sistema muestra los 
contextos existentes. 

Inicio/Contexto/Carg
arContexto 

EC 1.2 
Opción 
Eliminar. 

El usuario 
selecciona 
esta opción 
para eliminar 
el contexto 
seleccionado. 

V/Workflow1 El sistema elimina de la 
base de datos el contexto 
seleccionado por el usuario. 

Inicio/Contexto/Elimi
narContexto 

EC 1.4 
Opción 
Cancelar. 

El usuario 
selecciona la 
opción 
Cancelar. 

V/workflow1 El sistema muestra un 
mensaje de alerta con las 
opciones “Si” y “No” una vez 
que oprima cancelar 
 Seleccionar la opción “Si”, 
en caso de que desee 
terminar. 
 Seleccionar la opción “No”, 
en caso de que no desee 
finalizar. 

Inicio/Contexto/Elimi
narContexto/Cancela
r 

Tabla 20 Caso de prueba realizado al RF1 Gestionar fórmula. 

Escenario Descripc
ión 

Tipo 
de 
dato 

Oper
ador 

Tipo 
MI 

Valor 
MI 

Tipo 
MD 

Valor 
MD 

Respuesta 
del sistema 

Flujo 
central 

EC 1.1 
Opción 
adicionar 
fórmula 
correctame
nte. 

El 
usuario 
adiciona 
correcta
mente 
una 
fórmula. 

V/Intig
er 

V/Plu
s 

V/valo
r 

V/123 V/valo
r 

V/456 El sistema 
procede a 
adicionar la 
fórmula. 

Inicio/R
egla/adi
cionar/A
dicionar
Condici
ónSimpl
e/Fórmu
la 

EC 1.2 
Opción 
adicionar 
fórmula 
incorrectam
ente. 

El 
usuario 
adiciona 
incorrect
amente 
una 
fórmula. 

V/Intig
er 

V/Plu
s 

V/valo
r 

V/letr
as 

V/vari
able 

V/65 El sistema 
envía un 
mensaje 
indicando 
que se ha 
producido 
un error. 

Inicio/R
egla/adi
cionar/A
dicionar
Condici
ónSimpl
e/Fórmu
la 

EC 1.3 
Opción 
adicionar 
fórmula 
dejando 
campos 
vacíos. 

El 
usuario 
adiciona 
una 
fórmula 
dejando 
campos 
vacíos. 

V/vací
o 

V/Min
us 

V/valo
r 

V/256 V/valo
r 

V/5 El sistema 
indica que 
hay campos 
vacíos. 

Inicio/R
egla/adi
cionar/A
dicionar
Condici
ónSimpl
e/Fórmu
la 

V/Intig
er 

V/vací
o 

V/vari
able 

V/con
dition 

V/valo
r 

V/85 

V/Intig
er 

V/div V/vací
o 

V/3 V/valo
r 

V/56 
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V/float V/mult V/valo
r 

V/vací
o 

V/valo
r 

V/12 

V/dou
ble 

V/Plu
s 

V/valo
r 

V/5 V/vací
o 

V/3 

V/Intig
er 

V/div V/vari
able 

V/Fpe
rson.
Age 

V/valo
r 

V/vací
o 

 
EC 1.4 
Opción 
Modificar 

 
El 
usuario 
seleccion
a la 
fórmula 
que 
desea 
modificar
. 

 
V/float 

 
V/Min
us 

 
V/valo
r 

 
v/12 

 
V/valo
r 

 
V/6 

 
El sistema 
guarda las 
modificacion
es 
realizadas 
por el 
usuario. 

 
Inicio/R
egla/Mo
dificar/C
ondición
/Fórmul
a/Editar 
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Anexo 7 Resultado de las pruebas. 

Tabla 21 Resultado de la primera iteración de pruebas. 

Iteración 1 

Elemento No No Conformidad Aspecto  

correspondiente 

Etapa de detección 

del error 

Importancia 

RF4 1 Agregar el 

botón 

Cancelar a la 

interfaz. 

Al adicionar una 

acción. 

Al mostrar la 

interfaz. 

No 

significativa. 

RF4 2 Cambiar el 

término Accion 

de la regla por 

Acción de la 

regla. 

Al adicionar una 

acción. 

Al mostrar la 

interfaz. 

No 

significativa. 

RF4 3 Validar el 

campo valor. 

Al modificar una 

acción. 

Al enviar los 

datos. 

No 

significativa. 

RF1 4 Cambiar el 

término 

Modificar 

formula por 

Modificar 

Fórmula 

Al modificar una 

fórmula. 

Al mostrar la 

interfaz. 

No 

significativa. 

RF5 5 Mostrar una 

ventana de 

confirmación. 

Al eliminar una 

regla. 

Al eliminar la 

regla 

seleccionada. 

Significativa. 

RF 6 Agregar el 

botón 

Cancelar a la 

interfaz. 

Al eliminar la 

regla. 

Al mostrar la 

interfaz. 

No 

significativa. 

RF1 7 Cambiar el 

término 

Eliminar 

Al eliminar una 

fórmula 

Al mostrar la 

interfaz. 

No 

significativa. 
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formula por 

Eliminar 

fórmula 

RF1 8 Cambiar el 

término 

Terminar en el 

botón por 

Cancelar. 

Al adicionar una 

fórmula. 

Al mostrar la 

interfaz. 

No 

significativa. 

RF4 9 Agregar el 

botón 

Cancelar a la 

interfaz 

Al adicionar una 

acción. 

Al mostrar la 

interfaz 

Navegación de 

Reglas. 

No 

significativa. 

RF3 10 Cambiar el 

término 

Navegacion de 

reglas por 

Navegación de 

Reglas. 

Al adicionar una 

condición. 

Al mostrar la 

interfaz 

Navegación de 

Reglas 

No 

significativa. 

RF4 11 Cambiar el 

término 

finalizar en el 

botón por 

Cancelar. 

Al modificar una 

acción. 

Al mostrar la 

interfaz. 

No 

significativa. 

RF3 12 Cambiar el 

término 

Condicion 

Simple por 

Condición 

Simple. 

Al modificar una 

condición. 

Al mostrar la 

interfaz. 

No 

significativa. 

RF5 13 Cambiar el 

término 

tipoDato por 

Al adicionar una 

regla. 

Al mostrar la 

interfaz. 

No 

significativa. 
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Tipo de dato. 

RF5 14 Cambiar el 

término 

AddRule por 

Adicionar 

regla. 

Al adicionar una 

regla. 

Al mostrar la 

interfaz. 

No 

significativa. 

RF2 15 Adicionar el 

botón 

Cancelar a la 

interfaz. 

Al eliminar el 

contexto. 

Al mostrar la 

interfaz. 

No 

significativa. 

RF4 16 Mostrar una 

ventana d 

confirmación al 

eliminar la 

acción. 

Al eliminar una 

acción. 

Al eliminar la 

acción 

seleccionada. 

No 

significativa. 
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Anexo 8 Acta de aceptación 
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