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Resumen 

El presente proyecto tiene por objetivo controlar el proceso de retorno de dinero de planillas de seguro utilizando una herramienta BPM libre integrada el sistema hospitalario Innovativa Salud, este control es necesario por los desbalances contables producto de planillas no cobradas existentes en los centros de salud donde ya se encuentra implementado el sistema hospitalario. El sistema “Innovativa Salud” fue desarrollado por el centro de trasferencia tecnología  de la Universidad de las Fuerzas Armadas y en la actualidad se encuentra en producción en los centros médicos de la universidad. La definición del BPMS se realizará con un estudio comparativo de las distintas opciones libres disponibles en el mercado una vez seleccionado el administrador de procesos se dará comienzo al ciclo de vida de un proceso, como metodología para especificar el proceso que será finalmente implementado. Los resultados que se obtendrán de este proyecto incluyen la correcta caracterización del proceso, su diseño e implementación dentro de la herramienta BPMS, el diseño de los reportes necesarios y la integración al sistema Innovativa Salud. El proyecto pretende además concluir cual es el software apropiado para la gestión de procesos en este caso, la mejor opción para integrar el software elegido con Innovativa Salud y la manera adecuada para generar reportes del proceso mencionado.
Palabras Clave: BPMS jBPM integración sistema proceso
Abstract 
This project aims to control the process of return of money from insurance forms using an open BPM tool integrated to Innovativa Salud hospital system, this control is necessary for the financial imbalances product uncollected payroll existing health centers in which is already implemented. “Innovativa Salud " system was developed by the technology transfer center of the University of the Armed Forces and currently is in production at the university medical centers. Defining the BPMS will be carried out a comparative study of the various options available on the market, after selecting the Process Manager will start the life cycle of a process, as a methodology to specify the process that will eventually be implemented. The results obtained from this project include the correct characterization of the process, design and implementation within the BPMS tool, the design of the necessary reports and Innovativa Salud system integration. The project aims also to conclude which is the appropriate software for process management in this case, the best option chosen to integrate the software Innovativa Salud and the proper way to generate reports of the above process.
KeyWords: BPMS jBPM integration  system process
1. INTRODUCCIÓN 
El centro de transferencia tecnología (CTT) desarrollo un sistema de gestión hospitalaria denominado Innovativa Salud, sistema encargado tanto de procesos administrativos tales como facturación, bodegas, compras y contabilidad pero es también el encargado de la administración de módulos hospitalarios. En la actualidad esté sistema medico se encuentra implementado en los centros médicos de la Universidad y pretende ser comercializado a nivel nacional. Debido a su funcionamiento dentro de una institución pública es necesario que posea licenciamiento libre en sus diferentes componentes siendo esta una condición para cualquier trabajo futuro dentro del proyecto. La Gerencia de los centros médicos donde el sistema se encuentra en producción reporto un problema que espera sea solucionado en una nueva versión del software, que consiste en un alto número de cuentas por cobrar correspondientes a planillas de seguros. Este problema es semejante en cada centro médico del país y se produce debido a la falta de seguimiento a cada una de las planillas pues varias planillas han sido rechazadas pero no son corregidas o las aseguradoras demoran demasiado el proceso de aprobación. En algunos casos el problema se produce debido a descuidos del médico tratante al momento de completar la información requerida para la emisión de la planilla. El administrador del centro médico no posee una herramienta que le permita controlar esto, por lo que depende exclusivamente de la atención prestada por sus empleados para evitar el problema.  La solución recomendad por el centro de transferencia tecnológica consiste en la administración por procesos desde un BPMS que se encuentre integrada a Innovativa Salud y permita a los usuarios continuar con sus actividades cotidianas pero controlando desde el BPMS el desarrollo del proceso y permitiendo al administrador realizar un seguimiento del mismo. Este paper describirá tanto el levantamiento del proceso como la integración del mismo permitiendo ilustrar como la administración de procesos mediante software puede solucionar problemas administrativos y trabajar en conjunto con sistemas previamente implementados eliminado por completo la necesidad de aprender a manejar un nuevo sistema al personal encargado de cada una de las actividades.  
El documento consta por las siguientes partes: 1. Introducción, 2. Metodología, 3. Comparación de herramienta 4. Análisis y diseño, 5. Integración 6. Resultados 7. Conclusiones y Trabajos Futuros y 8. Referencias Bibliográficas.

2. METODOLOGÍA 
La gestión de procesos de ha revelado como una de las herramientas que permiten mejores resultados para el cumplimiento de la misión y la visión dentro de cualquier institución. Gracias a su mejora continua lograda con el ciclo de vida de BPM, sin embargo y al tratarse de una herramienta administrativa no existe una metodología propia para el desarrollo de procesos en BPMS. Sería posible generar diagramas utilizados en metodologías de desarrollo de Software pero esto interfiere con uno de los principios de la gestión de procesos que exige que el procesos pueda ser entendido por todo el personal y no únicamente por el personal técnico es por esto que se optó por utilizar el ciclo de vida BPM como metodología para el levantamiento del proceso, dicho ciclo de vida es el siguiente:
· Modelización: Utilizando la notación BPMN XE "BPMN:Business Process Modeling Notation"  2.0 se diseñan y construyen los procesos mediante el uso de tareas XE "tareas:Trabajo que debe hacerse en tiempo limitado" , eventos, compuertas de decisión, etc. Una vez definido el proceso XE "proceso:Conjunto de las fases sucesivas de un fenómeno natural o de una operación artificial."  es necesario definir actores, roles, formularios y bases de conocimiento.

· Simulación: Es posible dos tipos de simulación XE "simulación:Acción de simular." , Simulación Estática y Simulación Real, esto quiere decir que es posible simular únicamente con el modelo del proceso XE "proceso:Conjunto de las fases sucesivas de un fenómeno natural o de una operación artificial."  o ejecutarlo y probar el proceso XE "proceso:Conjunto de las fases sucesivas de un fenómeno natural o de una operación artificial."  tal como será puesto en ejecución.

· Ejecución: Semejante a la fase de producción en desarrollo de software XE "software:Conjunto de programas, instrucciones y reglas informáticas para ejecutar ciertas tareas en una computadora" , el proceso XE "proceso:Conjunto de las fases sucesivas de un fenómeno natural o de una operación artificial."  del que se ha generado en la etapa de modelización es utilizado diariamente por los usuarios que trabajan dentro del proceso XE "proceso:Conjunto de las fases sucesivas de un fenómeno natural o de una operación artificial." .

· Monitorización: En esta etapa se analizan los resultados obtenidos en la etapa anterior de ejecución, se verifica si se están obteniendo los resultados deseados y en los tiempos requeridos.

· Optimización: Tras el análisis de los resultados de la puesta en producción del proceso XE "proceso:Conjunto de las fases sucesivas de un fenómeno natural o de una operación artificial."  es necesario mejorarlo  XE "proceso:Conjunto de las fases sucesivas de un fenómeno natural o de una operación artificial." para obtener los resultados deseados o para mejorar el proceso XE "proceso:Conjunto de las fases sucesivas de un fenómeno natural o de una operación artificial."  en general. (AuraPartal, 2015)
3. Comparacion entre bpms libres
Tabla 1 Cuadro Comparativo

Las diferentes opciones de BPMS posen muchas características en común entre ellas, como las opciones de integración XE "integración:Acción y efecto de integrar o integrarse."  hacia otros sistemas, sin embargo hay características necesarias para este proyecto que no poseen todos los BPMS libres analizados, por ejemplo una característica necesaria son los reportes gerenciales que BonitaSoft XE "BonitaSoft:BPMS"  no posee en su versión libre, y debido a las características del proyecto no podría ser utilizado.  Luego del análisis correspondiente resumido en la Tabla 1, la mejor opción para este proyecto es jBPM, herramienta que no solo posee el soporte de JBoss sino además un chat en línea muy activo que permite realizar preguntas directamente al equipo de desarrollo del proyecto, otra de las características importantes que impulsaron el uso de este BPMS es la tecnología en la que fue desarrollado este proyecto al igual que Innovativa Salud XE "Innovativa Salud:Sistema de Gestión hospitalaria desarrollado por el centro de trasnferencia tecnológica de la ESPE"  es desarrollado en Java XE "Java:lenguaje de programación y una plataforma informática comercializada por primera vez en 1995 por Sun Microsystems"  EE lo que facilitara la integración XE "integración:Acción y efecto de integrar o integrarse."  y la edición en caso de ser necesaria, utiliza una licencia Apache que permite a los usuarios usar el software XE "software:Conjunto de programas, instrucciones y reglas informáticas para ejecutar ciertas tareas en una computadora" , distribuirlo, modificarlo y distribuir copias modificadas que son las características necesarias para poder implantarlo junto con Innovativa Salud.  Otros BPMS analizados proporcionan características útiles pero no necesarias para este proyecto como el balanceo de carga realizado por Bizagi está característica puede mejorar el tiempo y la cantidad de trabajo realizado por cada uno de los empleados del Centro Médico, pero se consideró que esta característica no constituye un factor crítico de éxito para el proyecto. La bandeja de entrada de ProcessMaker, nombre con el que se conoce a su interfaz de usuario es otra caracterstica que permite a un proyecto sobresalir en comparación con otros BPMS libres, pero para este proyecto es una característica que no será utilizada por el requerimiento funcional en el que se especifica que el front end será Innovativa Salud. Activity posee características semejantes a jBPM pues nació a partir de este proyecto pero se ha concentrado en el funcionamiento conjunto con Alfresco facilitando la gestión documental, característica que no seria utilizada en este proyecto. Las características básicas son similares entre todos los BPMS analizados, el diseño del proceso se puede realizar mediante un ambiente de desarrollo web gráfico utilizando características drag and drop y los formularios pueden editarse con la misma característica, por lo que no se tomara en cuenta estos instrumentos ni el soporte que todas poseen para la notación BPMN2 XE "Innovativa Salud:Sistema de Gestión hospitalaria desarrollado por el centro de trasnferencia tecnológica de la ESPE" .
	BPMS/ CARACTERISCA
	Bonita Soft
	jBPM
	Bizagi
	ProcessMaker
	Activiti BPM

	Administración de perfiles
	No en community
	Si
	Si
	Si
	Si

	Generación de reportes
	No en community
	Si, como modulo 
	Si
	Si
	Si

	Simulación 
	No en community
	Si
	Si
	No
	No

	Modelamiento de procesos
	Si
	Si
	Si
	Si
	Si

	Soporte para BPMN2 XE "BPMN2:Segunda versión de la notacion para BPM" 
	Si
	Si
	Si
	Si
	Si

	Soporte técnico
	Muy bueno
	Excelente
	Muy bueno
	Bueno
	Bueno

	Nivel de Documentación
	Muy bueno
	Muy bueno
	Muy bueno
	Bueno
	Bueno

	Licencia
	LGPL
	Apache License 2.0
	Modeler Freeware Studio Freeware

Studio pagado
	Affero GPL
	Apache License 2.0

	Base de tecnología 
	Java XE "Java:lenguaje de programación y una plataforma informática comercializada por primera vez en 1995 por Sun Microsystems" 
	Java XE "Java:lenguaje de programación y una plataforma informática comercializada por primera vez en 1995 por Sun Microsystems" 
	Java XE "Java:lenguaje de programación y una plataforma informática comercializada por primera vez en 1995 por Sun Microsystems"  y .NET
	php
	Java XE "Java:lenguaje de programación y una plataforma informática comercializada por primera vez en 1995 por Sun Microsystems" 

	Balanceo de carga
	No
	No
	Si
	No
	No


4. analisis y diseño

El proyecto será implementado como se muestra en la Figura 1 con un único servidor físico el cual ostentará dos servidores de aplicaciones el primero un servidor Glassfish en el que se encuentra desplegado el proyecto de Innovativa Salud y sobre el cual se implementara un bus de servicios, el segundo servidor de aplicaciones es Wildfly sobre el que se levanta jBPM y DashBoard Builder además de 2 bases de datos Postgres la primera de Innovativa Salud y la segunda del BPMS.
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Figura 1 Diagrama de Implementación

El proceso XE "proceso:Conjunto de las fases sucesivas de un fenómeno natural o de una operación artificial."  dentro del Centro Médico de la Universidad de las Fuerzas Armadas “ESPE” se encuentra definido pero no documentado, por lo que se procedió a la caracterización tal como se muestra en la Figura 2, en el levantamiento del proceso Figura 3, pasamos de una eficiencia de 53.35% al 77.77% aproximadamente gracias principalmente a la reducción de tiempo producto de automatizar tareas XE "tareas:Trabajo que debe hacerse en tiempo limitado"  que no agregan valor al proceso XE "proceso:Conjunto de las fases sucesivas de un fenómeno natural o de una operación artificial." . 
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Figura 2 Caracterización del Proceso
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Figura 3 Proceso Aprobación de planillas
Con el proceso mostrado en la Figura3 es posible diseñar ya el proceso al interior de jBPM como se muestra en la Figura 4.
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Figura 4 Proceso en jBPM

5. integracion 

La integracion entre el sistema medico y el BPMS se realizara mediante servicios rest, los servicios serán publicados dentro de un bus de servicios. XE "integración:Acción y efecto de integrar o integrarse."  Estos serán desarrollados en Java en un proyecto denominado InnovativaRest haciendo referencia a la tecnología a ser utilizada. Para la integracion se realizaran inserciones puntuales de código en el momento en que la planilla es emitida en Innovativa Salud se realizara una llamada al servicio rest correspondiente, la llamada a la atencion medica se realiza en el momento en que el médico consultado escribe el seguimiento en el historial del paciente, las siguientes tres actividades las realiza el administrador del Centro Médico realizando una búsqueda de las planillas emitidas, permitiendole desde el sistema médico culminar el proceso, ingresar el dato informando de la aprobación o rechazo de la planilla o realizar los correcciones necesarias. La facturación se realizara de manera semejante a las realizadas para todos los clientes con la salvedad de que en este caso el cliente será una aseguradora y los detalles serán aquellas planillas debidamente aprobadas; el ingreso a cuentas por cobrar es ejecutado por Innovativa Salud, la confirmación de pago es una recuperacion de cartera usual paro cada una de las planillas dentro de la factura y se deberá entonces terminar el proceso.
La clase planillas bean será la responsable de coordinar cada una de las llamadas realizadas desde las diferentes funciones del sistema médico y realizar los pedidos a InnovativaRest, que a su vez realizará llamados a jBPM para actualizar estados dentro del proceso. Es necesario realizar varios cambios en la configuración de jBPM y del servidor XE "servidor:un servidor es un ordenador remoto que provee los datos solicitados por parte de los navegadores de otras computadoras."  de aplicaciones Wildfly para poder funcionar en armonía con el sistema XE "sistema:Conjunto de cosas que relacionadas entre sí ordenadamente contribuyen a determinado objeto."  médico estos cambios se realizaran en archivos de configuración tanto de la aplicación como del servidor XE "servidor:un servidor es un ordenador remoto que provee los datos solicitados por parte de los navegadores de otras computadoras." .

El primer problema presentado se debe a que requerimos para este proyecto a dos servidores de aplicaciones que por defecto utilizan el mismo puerto, para evitar problemas y facilitar la integración XE "integración:Acción y efecto de integrar o integrarse."  se decidió cambiar el puerto a Wildfly pues el cambio en Glassfish podría generar problemas en un sistema XE "sistema:Conjunto de cosas que relacionadas entre sí ordenadamente contribuyen a determinado objeto."  en producción para esto editamos el archivo standalone-full.xml de la manera siguiente:
<socket-binding name="management-http" interface="management" port="${jboss.management.http.port:9999}"/>

<socket-binding name="http" port="${jboss.http.port:8099}"/>

<socket-binding name="jacorb" interface="unsecure" port="3599"/>

De igual manera cambiamos el puerto en build.xml esto para evitar el mensaje de error al momento de iniciar el servidor XE "servidor:un servidor es un ordenador remoto que provee los datos solicitados por parte de los navegadores de otras computadoras." , sin embargo es posible levantar el servidor XE "servidor:un servidor es un ordenador remoto que provee los datos solicitados por parte de los navegadores de otras computadoras."  sin este cambio.

Para poder utilizar la base de datos Postgres utilizada por Innovativa en lugar de H2 base utilizada por defecto en jBPM es necesario entonces el registro de los drivers y data source, esto podemos realizarlo desde la interfaz web o desde cli con los siguientes comandos
module add --name=org.postgres --resources=tmp/postgresql-9.3-1101.jdbc41.jar --dependencies=javax.api,javax.transaction.api

/subsystem=datasources/jdbc-driver=postgres:add(driver-name="postgres",driver-module-name="org.postgres",driver-class-name=org.postgresql.Driver)

Registra el driver, creando previamente una carpeta tmp dentro la cual tenemos nuestro driver descargado.

data-source add --jndi-name=java:jboss/datasources/jBPMPostgresDS --name=PostgresDS1 --connection-url=jdbc:postgresql://localhost:5432/jBPM --driver-name=postgres --user-name=jBPM --password=jBPM

Para agregar el nuevo data source, que permite a jBPM trabajar desde Postgres.
Una vez realizados estos cambios en la configuración es necesario crear una nueva base de datos y la cual deberá llamarse jbpm al igual que su administrador posteriormente ejecutamos el script postgresql-jBPM-schema.sql XE "sql:Lenguaje de Consulta Estructurado"  con esto nuestro BPMS utiliza una base postgres, pero aún no es posible iniciar sesión con usuarios de Innovativa Salud XE "Innovativa Salud:Sistema de Gestión hospitalaria desarrollado por el centro de trasnferencia tecnológica de la ESPE" , para esto es necesario editar el archivo  \wildfly-8.1.0.Final\standalone\configuration\standalone-full.xml dentro del tag    <subsystem xmlns="urn:jboss:domain:security:1.2">  agregar lo siguiente: 

 <security-domain name="DBAuthTest">

   <authentication>

    <login-module code="com.jvc.medisys.security.CustomLoginModule" flag="required"/>

   </authentication>

  </security-domain> 
Debido a que existen diferencias entre los roles disponibles en jBPM y aquellos existentes en el sistema XE "sistema:Conjunto de cosas que relacionadas entre sí ordenadamente contribuyen a determinado objeto."  medico es necesario además crear nuevos roles que posean los mismos permisos de usuario XE "usuario:Que usa ordinariamente algo."  para diferenciar entre las diferentes empresas, estos cambios además deben ser reflejados en WEB-INF\web.xml
6. resultados

El proyecto fue realizado para los centros médicos de la ESPE en Sangolqui y Latacunga lugares donde ya se encuentra implementado el sistema Innovativa Salud donde se obtuvieron los siguientes resultados.
· Se obtuvo un 77.77% de eficiencia del proceso tras la caracterización como se muestra en la Figura3.

· La simulación del proceso realizada desde jBPM un revela un tiempo máximo de 734.7 minutos, un tiempo mínimo de  54.89 minutos y una duración promedio de 204.79 minutos como se muestra en la Figura 5.
· jBPM demostró ser la herramienta más adecuada para este proyecto.

· Se realizaron pruebas de aceptación las cuales fueron en su totalidad aprobadas por el centro de trasferencia tecnológica.
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Figura 5 Simulación de tiempo de proceso
7. Trabajos relacionados

· jBoss jBPM white Paper(John Koening, 2004); Articulo en el que se describe las características, funcionamiento y estructura de jBPM.

· Metodología para la sistematización de los servicios de consultoría de TI, aplicación al sector de la manufactura (Carlos Ramón López Paz, 2011); Tesis doctoral  que describe el proceso de cambio de una gestión tradicional a una gestión por procesos con enfoque a sistemas informáticos.
· Metodología para el análisis, diseño e implementación de procesos con tecnología bpm(Business Process Management) y desarrollo de un caso práctico.(José Antonio Villasis Reyes, 2013); tesis de grado en la que se describe un caso práctico de análisis, diseño, modelización e implementación de un procesos en una empresa. 
8. conclusiones y trabajos futuros

· Se definió a jBPM como la herramienta BPMS libre a ser utilizada, este BPMS demostró ser ideal para el proyecto.  XE "proceso:Conjunto de las fases sucesivas de un fenómeno natural o de una operación artificial." .

· Se definió la tecnología REST como la manera adecuado de integrar al sistema médico con el BPMS.
· Se diseñó e implemento un proceso que permite a los usuarios continuar con sus actividades cotidianas y al administrador controlar el flujo de actividades.
· Obtuvimos total seguimiento del proceso mediante el gestor de procesos y el administrador del proceso puede controlar el avance del proceso. 
· DashBoard demostró ser una herramienta útil, flexible y de fácil integración con la que se obtuvo reportes amigables para los administradores.
· El uso del ciclo de vida del proceso permite definir un proceso adecuado para su ejecución, sin embargo este ciclo de vida requiere de mejoramiento por lo que será necesaria una nueva revisión del proceso posteriormente XE "código:Sistema de signos y de reglas que permite formular y comprender un mensaje." .
· La gestión por procesos implica interacción entre los distintos procesos dentro de una institución, por lo que a futuro será necesario el levantamiento de nuevos procesos.
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