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Factores como la competitividad de las empresas por
satisfacer las necesidades de sus clientes con la creacion
de nuevos bienes y servicios, cambios en su entorno
organizacional y la globalizacién de mercados, obliga
a las organizaciones a buscar e implementar nuevas
estrategias para aumentar su desempefio y crear una
verdadera ventaja competitiva. Esto se logra a través
de la definicion, analisis, integracion y redisefio de los
procesos de negocio [1] junto con la gestion de la
informacién intercambiada como un recurso diferenciador
de las empresas. Una de las metodologias por las cuales
la organizacion puede mejorar la efectividad de su
negocio es por medio del control y administracion de sus
procesos, a través de la vision centrada e integracion de
funcionalidades, lo que permite controlar y modificar los
flujos de trabajo.

Para que directivos o gerentes puedan llegar a esas
medidas es necesario un conocimiento especifico de la
organizaciéon dado por, la dindmica y estructura de los
proceso, asi como las funciones, flujos de informacion,
complejidad del proceso, entre otros; el cual se obtiene
a través de la implementacion de modelos que permiten
visualizar la realidad de la empresa y son capaces de
soportar procesos de toma de decisiones [2].

El modelado de procesos de negocio es el corazon
del disefio organizacional y el desarrollo de sistemas
de informacién, que segin su aplicacion varia entre
el soporte para reingenieria, simulacion o desarrollo
de sistemas de automatizacion [3], por lo que existen
muchas técnicas de modelado, unas mas aptas
que otras segun el objetivo que se plantea para la
empresa. Tal como se muestra en trabajos como “
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Redisefio del Sistema de Gestion de Operaciones para
Optimizar la Atencidon de Clientes de ELIQSA” [4], en
el que se presentan modelos IDEFO que representan
las operaciones de una empresa del sector eléctrico
para optimizar atencién al clientes cuando se generan
interrupciones del suministro de energia a partir del re
disefio de procesos; En la tesis de grado realizada en la
Escuela Superior Politécnica del Litoral de Guayaquil[5],
se realizan modelos en IDEFO para una empresa del
sector publico, con el objetivo de mejorar el proceso de
cobros, identificando actividades criticas a partir de los
modelos como base de informacién; En [6] W.V. Aalst,
se dedica al manejo de las WFNets y al uso de las redes
de Petri dentro de las notaciones de Workflow, siendo
esta la herramienta de modelado y base de informacion
para implementar los WFMS realizando actividades de
seguimiento y simulacién para procesos; En [30] se
presenta el modelado dindmico a través de redes de
Petri para el modelo de integracion empresarial “Actor-
Empresa” de la Universidad del Cauca, con el fin de tener
el comportamiento global del sistema y poder evaluar
potenciales situaciones de bloqueo que pueda tener para
posteriormente realizar sugerencias de optimizacién
del modelo; En [31] se muestra la aplicacion de las
redes de Petri en el modelado de los flujos de trabajo y
actividades del procesos de tratamiento de experiencias
operativas en la parte industrial de una empresa, con el
fin de ayudar a la mejora continua y aprendizaje de la
organizacion.

Laliteraturaacerca del modelado de procesos de negocios
demuestra que los casos mas comunes de estudio se
centran en un tipo de modelado estructural o dinamico
[33], pero no soporta y desarrolla una metodologia de
complementacion entre dos técnicas de modelado de
diferentes tipos integrando sus elementos y actores
de las herramientas como: procesos, procedimientos,
actividades, tareas, flujos de informacion, datos e
interacciones. Ademds cabe resaltar los resultados
previos obtenidos por los objetivos y particularidad del
caso de estudio entre estos la definicién de proceso de
negocio, aplicacion de cadena de valor en un servicio con
caracteristicas de un proceso de manufactura, definicion
de criterios de técnicas de modelado y aplicacion.

Para llegar al modelado de procesos es necesario el
desarrollo de una serie de pasos que inician con la
definicion del alcance y objetivo de modelado, el cual en
este proyecto es el diagnostico de los procesos de gestion
para el Laboratorio de Metrologia del sector energético,
que es una organizacion dedicada a proveer servicios
de calibracion a medidores de energia, en busca de la
acreditacion por la norma técnica colombiana NTC-ISO/
IEC 17025 “Requisitos generales para la competencia de
los laboratorios de ensayos y calibracién” [7], el ultimo
paso es la obtencidon de los modelos estructurales y
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dinamicos que describan el objeto de estudio para su
posterior analisis.

La obtencion de los modelos se alcanza tras realizar
un estudio analitico del laboratorio tomado como caso
de estudio. Trabajos como [27] y [28], reflejan la
importancia del disefio de modelos que permitan una
visién general de la empresa, presentando la existencia
de una gran cantidad de técnicas de modelado que se
eligen segun la evaluacion de criterios de seleccion y los
objetivos que pretende la organizacion alcanzar con los
modelos empresariales a realizar. Adicional a esto, en
[29] se expone una clasificacion de diferentes técnicas
de modelado para procesos de negocio exponiendo
las ventajas que pueden tras su implementacion, pero
de igual forma, mostrando las desventajas de algunas
técnicas al no poder usarse los modelos obtenidos
para la realizacién de analisis profundos respecto a la
organizacion y actividades de optimizacion.

Otros modelados empresariales se pueden implementar
para la obtencion de bases de informacion que
permitan el andlisis de la empresa segin su objetivo
[32]. Enfoques dirigidos a la implementacion y puesta
en marcha de nuevas tecnologias para la organizacion
o0 modelos que buscan representar las estructuras
jerarquicas y de funcionamiento de las organizaciones
son casos de diferentes enfoques de modelado
empresarial. Sin embargo es el modelado enfocado a
procesos de negocio el que permite abordar el problema
debido a la estructura y actividad que realiza la empresa
caso de estudio.

DESARROLLO.

Para el desarrollo de este trabajo se siguieron las
siguientes etapas:

1. Revision de la literatura y Conceptualizacion: Donde
se realiza el marco conceptual para el trabajo,
relacionado con la teoria de procesos de negocio y el
modelado empresarial.

2. Técnica de Recopilacion: Descripcion de las técnicas
y elementos para la obtencion de la informacion en
la empresa caso de estudio.

3. Clasificacion de los procesos de negocio: se investiga
sobre las clasificaciones de los procesos de negocio
y la implementacion de la cadena de valor para los
procesos del caso de estudio.

4. Criterios de modelado: Se investigan diversas
técnicas de modelado en el estado del arte y se
adoptan los criterios para la evaluacion y seleccion
de las mismas.

5. Modelado estructural y dinamico: Los modelos
obtenidos para los procesos identificados en el caso
de estudio.
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1. CONCEPTUALIZACION.

Antes de abordar las teméticas referentes al modelado
empresarial, es necesario contextualizar algunas conceptos
que van a permitir definir el alcance y los objetivos de
modelado dentro del caso de estudio. Esto, para definir los
objetos a modelar y su respectiva clasificacion.

1.1 PROCESOS DE NEGOCIO.

La definicidn de procesos de negocio varia seguin la
autoria o tecnologia empresarial predominante de la
época historica por las que han pasado, como se muestra,
donde la industria se enfoca en diferentes aspectos de la
produccion. Jacobs [8] describe un proceso de negocio
como actividades internas que trabajan en conjunto
desempefiadas por el servidor al cliente; Biederlo [8] define
como conjunto de actividades ordenadas parcialmente con
la intencion de alcanzar una meta; Autores como Michael
Hammer y James Champy [9] enuncian que un proceso
de negocio son actividades agrupadas que impulsadas por
eventos y ejecutandolas en una cierta secuencia crean
valor para un cliente. Davenport [10] define proceso
de negocio como un conjunto de tareas relacionadas
l6gicamente dentro de un espacio y tiempo definido, las
cuales llevan a cabo un resultado del proceso de negocio
para un cliente en particular.

Teniendo en consideracion las definiciones anteriores

de filosofias y tecnologias empresariales [11], se
determina un proceso de negocio como un conjunto
de actividades relacionadas entre si de forma ldgica,
dentro de los limitantes tiempo y espacio. Las
actividades trasforman entradas en salidas consumidas
por clientes y son desempefiadas en coordinaciéon en
un ambiente organizacional y/o técnico a través del
uso de recursos con el fin de cumplir con la meta de
negocio [12].

2. TECNICA DE RECOPILACION.

Entre las técnicas de recoleccion de datos se
encuentran: el cuestionario, la encuesta, fichaje, el test,
la observacion y la entrevista. Esta Ultima técnica fue la
implementada en el presente trabajo por sus cualidades
como la flexibilidad, y permitir un amplio espectro de
temas, ademas de la interaccion entre el entrevistador
y el entrevistado.

Con el objetivo de tener éxito en las entrevistas lo cual
depende fuertemente de la fluidez y manejo del tema del
entrevistador, junto el tipo de entrevista a realizar que
es de tipo semiestructural, se conformé el proceso de
recopilacion como una serie de actividades ejecutadas
de forma secuencial como se muestra en la figura 1.
Iniciando con la definicion del objetivo de entrevista que
es: Obtener la informacidén necesaria para disefar los
modelos dinamicos y estructurales de los procesos de

realizadas por diferentes autores y la influencia gestion que se ejecutan en el laboratorio de metrologia.
FIGURA 1. Fases de la Entrevista.
: Definir las R REO(};]II&CIOHJ .
Definirel || Lecturay k - —| Realizacidn de [ \
chetiodelas | anlidsdea || PeOTERe | | ormactn | | Conetar | |l onit | SeB |
- entrevistas || documentacion |~ e i ~ 3

Seguido se encuentra la lectura y analisis de la
documentacion correspondiente a la Norma Técnica
Colombiana NTC ISO 17025 [7], procedimientos,
instructivos, manuales, registros y formatos resultado
del proceso del Sistema de Gestion de la Calidad (SGC)
implementado en el laboratorio, siendo estos la base
de conocimiento, obteniendo asi las personas que
debian ser entrevistadas y la formulacion de las guias
clasificadas de la siguiente forma segln su naturaleza:

Recursos humanos (RRHH)

Calidad

Compras

Gestion de la produccion

Produccion, esta categoria esta fuera del alcance de
este proyecto

La definicion de las personas que debian ser
entrevistadas permitié realizar las entrevistas de forma

individual y presencial usando como herramienta de
registro grabaciones de tipo audio, finalizando con la
recopilacion de la informacion obtenida, posteriormente
esta es analizada y organizada segun los requerimientos
del proyecto.

Recopilada la informacion necesaria de la organizacion, es
necesario hacer la identificacion y clasificacion de la misma
a partir de los conceptos de los procesos de negocio.

3. CLASIFICACION DE PROCESOS DE
NEGOCIO.

La clasificacion de los procesos de negocio es realizada
a partir de su evaluacién en diferentes dimensiones
0 aspectos como su grado de automatizacion, de
interacciobn con otros procesos de negocio (inter
organizacionales o coreograficos), grado de repeticion,
de estructuracion [12] y segln su ubicacién dentro
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de los niveles de la empresa. Este Ultimo es el tipo de
clasificacion de interés dentro del trabajo en desarrollo,
donde los tipos de procesos de negocio y su respectiva
clasificacion varian seguin el autor o grupos de autores
que la realiza.

Para la identificacion y clasificacion de los procesos
de negocio para el laboratorio, se toma la definicion
propuesta por el autor Michael Porter [11] el cual
clasifica las actividades de negocio como actividades
primarias, directamente relacionados con la creacion
y envio de productos o servicios; de soporte, que son
las actividades requeridas para soportar las actividades
primarias de la compafiia.

Esta definicion esta realizada a partir del establecimiento
de la cadena de valor la cual identifica a cada una de las
actividades primarias y de soporte como procesos.

3.1 CADENA DE VALOR.

El termino cadena de valor introducido por Michael
Porter en su libro “Competitive Advantage: Creating and
Sustaining Superior Performance” [13], define cadena
de valor como la descripcion de las actividades que
desempefia la organizacién dentro y en su entorno,
donde cada una se relaciona con un andlisis de fuerza.
Su principal caracteristica es la evaluacion de valor de
cada una de las actividades desarrolladas y como estas
aportan a los productos y servicios de la organizacién,
a través de su capacidad de interaccion creando un
beneficio para la organizacién, que es conocido como
Margen. El Margen es la diferencia entre el valor total
y el costo colectivo de desempefiar las actividades de
valor.

Teniendo en cuenta que la cadena de valor propuesta por
Porter esta modelada para el sector de la manufactura,
se debe obtener la cadena de valor para servicios la
cual es propuesta en el articulo [14], donde se resalta
el valor que aporta cada una de las actividades de
la cadena de valor con el producto final que serd un
servicio entregado.

Es necesario abordar la cadena de valor para servicios
debido a la naturaleza del laboratorio del caso de
estudio, ya que tiene como objetivo la prestacion del
servicio de calibracion para medidores de energia a
partir de actividades y trabajos que se pueden catalogar
como actividades de una empresa de manufactura.

Para realizar la clasificacion de los procesos de
negocio en el caso de estudio es necesario lograr un
hibrido entre la cadena de valor para manufactura y la
de servicios. Para esto, se hace la integracion de las
actividades y/o atributos de las dos cadenas de valor de
tal forma que satisfaga las necesidades y represente el
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comportamiento y naturaleza de la organizacion caso de
estudio. Se obtuvo como resultado la cadena de valor
expuesta en la figura 2.

FIGURA 2. Cadena de valor para el laboratorio.

iv. Infrastructure

iii. Human Resource
Management A
Managenm P %

ii. Procurement | %,

Support Activities

'i. Punctuality and Reliability

Management
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|. Inbound Logistics
V. Moment of Truth

Il. Operations
|Il. Qutbound Logistics

Primary Activities

Las actividades primarias I, Il y 111 y las actividades de
soporte ii, iii, iv son tomadas de la cadena de valor para
manufactura y las actividades primarias tanto como las
de soporte sobrantes son tomadas de la cadena de valor
para servicios.

De esta manera se estructura una nueva cadena de
valor que represente el comportamiento y organizacion
de los procesos de negocio que se identifiquen para
el laboratorio con su comportamiento tipico entre
organizacion prestadora de servicios y de manufactura.

Las actividades primarias, que concierne a la creacién
y envio de productos o a la prestacion de servicios,
enfocados al caso de estudio, corresponde a todas las
actividades que se realizan en el laboratorio que van
ligadas directamente a la calibracion de los medidores y
a la obtencion de los certificados.

Por otra parte las actividades secundarias, que son las
actividades que se encargan de la logistica necesaria
para la ejecucién de las tareas primarias, para el caso de
estudio corresponden a las tareas de RRHH, gestion de
compras y control de la produccién entre otras.

La identificacion y clasificacién de los procesos de
negocio existentes en el caso de estudio permite
obtener una cadena de valor para todos los procesos
que ejecutan. Las Figuras 4, 5 y 6 muestran la
organizacion de las tareas de los diferentes procesos
de gestidn del laboratorio, en las cuatro actividades de
soporte de la cadena de valor de la Figura 2, actividades
necesarias para mantener de forma adecuada la parte
de produccion dentro de las instalaciones.

Se tiene como objetivo el modelado empresarial
solamente de los procesos y actividades de gestion del
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laboratorio, por lo que todos los procesos de negocio
identificados dentro de las actividades primarias no
seran tomados en cuenta para el modelado.

Sin embargo algunas de las actividades de soporte no
serdn tomadas en cuenta para el modelado debido a

FIGURA 3. iv. Infrastructure.

Gestién vision por la
Humana direccién

gque no son realizadas directamente por el laboratorio
sino por la empresa de energia a la cual hace parte y
presta principalmente sus servicios. Las actividades que
son en cuenta para el modelado estructural y dindmico
son las resaltadas en negrita de las figuras 3, 4, 5y 6.
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Los procesos a modelar del caso de estudio se
exponen en resumen en la tabla 1, con su respectiva
correspondencia a las actividades de soporte para la
cadena de valor aplicada.

TABLA 1. Procesos a modelar del caso de estudio.

Actividades de la cadena de
Proceso
valor
Fig 6. Puntualidad y fiabilidad
Gestién de control de la
Gestion de la | produccion
produccion Gestion de aseguramiento
metrolégico
Gestion de inventario
Fig 5. Adquisiciones
Gestion de Gestion de compras
Compras Gestion de proveedores
Fig 4. Gestion de recurso
humano
Gestion de seleccion y
Gestion de contratacion de personal.
RRHH Induccion, capacitacion
entrenamiento y desarrollo.
Supervision y seguimiento.
Gestion de la | Fig 5. Infraestructura
calidad Gestion de la calidad

Una vez identificados los procesos de negocio que
seran los objetos a modelar dentro del proyecto y la
cadena de valor, es necesario centrarse en las técnicas
de modelado y utilizar las que mejor se acomoden al
objetivo del proyecto.

4. MODELADO EMPRESARIAL.

El modelado empresarial tiene como objetivo mostrar
de manera estructural y dindamica como esta dispuesta
la organizacion y conseguir esquemas que permitan
visualizarla, asegurando que los procesos implementados
se realizan de manera adecuada y permitan tener bases
solidas de informacién para el proceso de toma de
decisiones.

4.1 TIPOS DE MODELADO.
4.1.1 Modelado Estructural.

Los modelos estructurales entregan una vision estética
de un sistema dindmico, mostrando las interacciones
y posibles flujos de informacion con otros objetos a
través del sistema sin la capacidad de establecer una
variacion en el tiempo o evolucion del mismo, ademas
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determina que recursos y elementos son necesarios y/o
usados durante la ejecucion del proceso [15]. Entre las
herramientas de modelado estructural se encuentran los
modelos de objetos, modelos de clases que son vistas
de UML [16] y modelos IDEFO [17].

4.1.2 Modelado Dinamico.

Los modelos dindmicos representan y describen el
comportamiento de un sistema y su respuesta a través
del tiempo en diferentes condiciones y/o estados de
funcionamiento [15], ademas permite analizar, verificar y
validar las condiciones de operacion, bloqueo y seguridad
de los procesos de negocio [18]. Las herramientas de
modelado dinamico méas populares se encuentran las
Redes de Petri [19], redes de Workflow [6], IDEF3 [20],
diagramas de flujo [21], GRAFCET [22], diagramas de
secuencia [23], colaboracién y estados [16].

4.2 CRITERIOS DE MODELADO.

La seleccion de la técnica de modelado se realizo a partir
de la evaluacién del cumplimiento de criterios definidos
a partir de dos tipos de requerimientos:

¢ Requerimientos de técnicas de modelado segun la
meta de modelado presentado en [24].

e Requerimientos Futuros para el Sector Industrial
presentados en [26].

Realizando un analisis de cada uno de los requerimientos
de técnicas de modelado segun la meta de modelado
junto con los requerimientos futuros para el sector
industrial a partir de su concepto teérico y campo de
aplicacion, se determinaron los siguientes criterios para
las técnicas de modelado:

Criterio 1: Capacidad de integracion. La capacidad
de soportar la union de diferentes procesos, como el
intercambio y trasmisién de datos y/o informacion entre
personas, departamentos, organizaciones, servicios y
sistemas de informacion.

Criterio 2: Cooperacion. Interaccion de forma
cooperativa entre los elementos de la herramienta de
modelado, aportando ayuda por medio del trabajo en
conjunto.

Criterio 3: Explicitacién de los recursos. Expone
de forma clara el uso de los recursos dentro de los
procesos de negocio modelados y su respectivo estado,
la representacién de roles y asignacién de tareas.

Criterio 4: Reconfiguracion. La agilidad de adaptacion
a cambios en los modelos respecto a la rapidez, facilidad
y viabilidad.
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Criterio 5: Usabilidad de la herramienta. Grado de
facilidad con que se usa e implementa la herramienta
para la generacion de modelos de forma clara y eficaz.

Criterio 6: Expresividad. Capacidad de modelar la
complejidad de los procesos de negocio tanto en su
comportamiento, como en asignacion de recursos, roles,
ejecucion de actividades paralelas y disyuntas, entre
otras.

Criterio 7: Interoperabilidad. Habilidad de
intercambiar informacion entre distintas herramientas
software sobre los modelos obtenidos, con el fin de
que se pueda utilizar, entender y manipular los datos,
conocimiento e informacion intercambiados en varias
plataformas.

Criterio 8: Comprensibilidad y comunicatividad
del modelo. Hace referencia a la capacidad de realizar
modelos que permitan la trasmision de la informacion
de valor para los usuarios a través de las notaciones
graficas de los modelos sin importar que sean o no
expertos en el tema de modelado.

Criterio 9: Reusabilidad. Es la capacidad de obtener
modelos capaces de extenderse o no tener cambios
significativos ante cambios en los procesos de negocio.

Criterio 10: Soporte Tecnolégico. Capacidad de
implementar, controlar, modificar, monitorear y gestionar
los modelos obtenidos sobre plataformas software.

Criterio 11: Aporte en la automatizacion de
procesos. Implica la capacidad de obtener modelos que
sirvan como base de informacién, toma de decisiones
e implementacion de mejoras en los procesos, para
aumentar el rendimiento del sistema sobre el cual se
aplican.

Criterio 12: Herramientas de Simulacién. Es la
existencia de aplicaciones o herramientas software
gue permitan la simulacion y monitoreo del sistema
en ambientes controlados y obtener todos los posibles
estados que puede tomar el sistema comprobando que
este correctamente en desarrollo.

Criterio 13: Soporte para documentacion. Este
criterio se refiere a la capacidad de consignar informacion
relevante a los modelos creados en formatos para
transmision de informacién y almacenamiento de la misma.

A partir de la definicion de los criterios de evaluacion
para las técnicas de modelado, se realiza una lista de
chequeo correspondiente a la Tabla 2, donde:

e La"“X" representa el cumplimiento de un criterio por
parte de una de las herramientas.

e La ausencia de “X", es decir, el espacio en blanco
representa el NO cumplimiento de un criterio por
parte de una de las herramientas

La herramienta de modelado con la mayor cantidad de
criterios cumplidos fueron las seleccionadas obteniendo
asi:

e La técnica de modelado adecuada para el modelado
estructural IDEFO.

e La técnica de modelado adecuada para el modelado
dindmico Workflow Nets.

Para el modelado estructural tanto la técnica de
modelado UML como IDEFO cumplen con igual nimero
de criterios, sin embargo, es elegida IDEFO debido
a que cumple con el criterio de usabilidad, el cual
representa la facilidad para usar y entender dicha
técnica, implicando tiempos de implementacion mas
cortos para el proyecto.

TABLA 2. Evaluacion de las Técnicas de Modelado.

CRITERIOS
Capacidad de
integracion
Cooperacion
Explicitacién
Capacidad de
Reconfiguracion
Usabilidad
Expresividad
Interoperabilidad

Comprensividad,
comunicatividad

Reusabilidad

Soporte
Tecnoldgico

Aporte en
automatizacion

Herram!e;ntas de X X X X X
simulacion

Soporte para
documentacion

4.3 TECNICAS SELECCIONADAS.

IDEFO|UML [BPMN |WFNets|IDEF3

4.3.1 IDEFO.

Es un lenguaje de modelado e integracion basado en
SADT el cual comprende una notacion gréfica y una
clara metodologia para la realizacion de modelos.
Estan conformados por cajas que representan las
funciones, procesos o actividades modeladas a las
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cuales se unen lineas y flechas de cuatro tipos distinto:
Como Inputs que son las entradas de materia prima
0 elementos basicos requeridos para el desarrollo del
proceso; Control, que representan los lineamientos
y restricciones para el desempefio de la actividad;
Mechanism, que indican los recurso tanto humanos
como fisicos necesarios para la realizacion de la
actividad; y Outputs que son las salidas o resultados
obtenidos del desarrollo de las actividades.

Una de sus principales ventajas es la aplicacion a
procesos con cualquier grado de automatizacion,
permitiendo ser usado como herramienta para la
definicion de requerimientos y funciones en sus
primeras etapas, para luego dar soporte en la
implementacion de los sistemas informaticos con sus
respectivas caracteristicas y funcionalidades. También
para etapas méas avanzadas y modelos con alto grado
de abstraccion, permite el andlisis del sistema para la
restructuracion y reingenieria [15].

4.3.2 WORKFLOW NETS.

Workflow Nets es una combinacion de dos técnicas, las
redes de Petri y Workflow, para modelado de procesos.
Los flujos de trabajo hacen referencia a la automatizacion
de un proceso de negocio, en su totalidad o en parte,

FIGURA 7. Modelo A0 Procesos de Gestion.

durante el cual los documentos, informacion o tareas
pasan de un participante a otro, de acuerdo a un
conjunto de reglas de procedimiento segun WMC [26].
Las Redes de Petri son herramientas de modelado grafico
y matematico, que es extensible a un gran niamero de
sistemas, entre ellas la representacion de flujos de
trabajo y la interaccion entre distintos sistemas.

De esta forma se obtiene una combinacion de
caracteristicas propias para el modelamiento vy
automatizacion de procesos de negocio.

5. MODELADO DE LOS PROCESOS DE
GESTION.

5.1 MODELADO ESTRUCTURAL.

Los modelos estructurales de los procesos de gestion
del laboratorio de metrologia de la empresa de energia
se realizan con la técnica de modelado IDEFO.

Entregan conocimiento acerca de: Como son llevados a
cabo los procesos dentro de la organizacion a través de
las funciones, bienes e informacién que los compone;
La interaccion entre los clientes y proveedores
internos y/o externos; Las fuentes y sumideros de la
informacién que fluye en la organizacion.

o
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El desarrollo de los modelos IDEFO para el caso de estudio
da como resultado 22 diagramas que representan la
estructura de los procesos de gestion del laboratorio,
obteniendo un total de 68 cajas que describen cada uno
de los procesos, procedimientos, actividades o tareas
segun corresponda su ubicacion y la jerarquia de los
dentro de cada modelo.
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e Procesos que conforman el objeto de estudio: AO

e Proceso: Ax, donde x varia entre 1y 4.

e Procedimiento: Axy, donde x varia entre 1y 4, y
entre 1y 5.

e Actividad: Axyz, donde x varia entre 1y 4, y entre 1
yS5yzentrely?7.
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e Tarea: Axyzw, donde x varia entre 1y 4,y entre 1
y5, zentrely7yw entrely3.

Para la realizar los modelos estructurales se utiliza el
software de libre distribucion DIA, el cual permite disefiar
modelos bajo diferentes técnicas, entre ellas IDEFO/
SADT. El modelo A0 de la Figura 7, contiene los flujos
de informacion entre los procesos de gestion definidos
en la Tabla 1.

Los procesos de RRHH, Figura 8, y compras Figura 9,
son los proveedores de recursos a los otros procesos
del laboratorio, es decir las entradas mechanism de
los procesos de gestion de la produccion y de calidad
corresponden a outputs de RRHH y compras, donde
una output de RRHH es la persona que ha pasado por
los procesos de contratacién, induccién y capacitaciéon
representando el personal del laboratorio. La output de
compras corresponde a los bienes fisicos.

FIGURA 8. RRHH.
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FIGURA 10. Calidad.
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Estas dos salidas son los recursos necesarios para
la ejecucion de los procesos de gestién dentro del
laboratorio.

Las outputs de procesos como gestion de la produccion
representan inputsy control para el proceso de compras
en forma de necesidades de adquisicion de un bien o
servicio y los requerimientos que debe cumplir esta
necesidad.

Las actividades que conforman el proceso de gestion
de la produccion son los Unicos en el modelo que
sus outputs son inputs a calidad de igual manera sus
salidas son realimentadas al mismo proceso para la
evaluacion del rendimiento en el area de produccion
del laboratorio.

5.1.1 Analisis del
Produccion.

Modelo: Control de Ila

El proceso de gestion de la produccion es conformado
por tres procedimientos que son: inventario,
aseguramiento metroldgico y control de la produccién.
Estos procedimientos estan agrupados en la caja 3
como se muestra en la Figura 11(a), (b) del modelo
A0, nombrando la agrupacion de estas tareas como el
proceso de gestion de la produccion.

La agrupacion de estas actividades estd acorde
con la definicién de la gestion de las operaciones de
manufactura del estandar ISA 95.03 y con las actividades
del modelo funcional empresa control [34] que en él se
presenta, clasificdndolas en cuatro categorias que son:

Gestion de las operaciones de inventario
Gestion de las operaciones de mantenimiento
Gestion de las operaciones de calidad
Gestion de las operaciones de produccion
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Se aclara que las actividades de gestion de las
operaciones de calidad para el caso de estudio se
realizan dentro de la actividad de aseguramiento

metroldgico y el proceso de compras, por lo cual no es
considerado como otro procedimiento del proceso de
control de la produccién.

FIGURA 11. (a) Proceso de Gestion de la Produccion: Inputs y Control.
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5.1.2 Analisis del Modelo: Capacitaciones.

El modelo presentado en la figura 12 corresponde a las
tareas que componen las actividades de capacitaciones,
correspondientes al proceso de RRHH del caso de
estudio. Las tareas que en esta actividad se realizan,
corresponden a las accione del nivel jerarquico mas bajo
de los modelos IDEFO obtenidos.

MODELADO DE LOS PROCESOS DE GESTION PARA LABORATORIO

Ya que la parte de capacitaciones hace parte de las
actividades de apoyo definidas en la cadena de valor
para el laboratorio, se encarga de toda la parte de
gestion y coordinacion de las capacitaciones necesarias
para el personal del laboratorio.
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Todas las actividades de capacitacion se realizan
respecto a la NTC 17025, que determina los pasos
necesarios para que la capacitacion se realice con

FIGURA 12. Capacitacion.
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5.2 MODELADO DINAMICO.

El objetivo de WFNets es el modelado de tareas
para lograr la solucién de un caso en especifico, mas
sin embargo para efectos del proyecto, también se
modelaron los procedimientos que contienen estas
actividades y posteriormente los procesos generales
identificados a partir de la informacion obtenida, para asi
obtener un modelo general dindmico de comportamiento
en los procesos de gestion del laboratorio.

Los modelos de mayor jerarquia seran los modelos
de procesos, los cuales dan paso a los modelos de
procedimientos para llegar a modelos mas especificos
de actividades y tareas.

Debido a que el objetivo del proyecto es hacer un
modelo de comportamiento de los procesos de un
sistema de manera integrada, es necesario que estén
unidos de manera dinamica y que se pueda acceder a
cualquier nivel jerarquico desde una misma aplicacién. La
conformacién de un modelo de comportamiento general
para el caso de estudio de manera sencilla es posible
debido al uso de WFNets de alto nivel, aplicando los
conceptos de jerarquias, asociados a las redes de Petri
y permitiendo crear subprocesos dentro de modelos
de mayor rango, logrando unir varios modelos en una
misma aplicacién asi como se muestra en la figura 13.

los estandares necesarios de acreditacion para el
laboratorio.
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FIGURA 13. Jerarquia en WFNets.
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Para el desarrollo de los modelos de comportamiento
en los procesos de gestion se utiliza la herramienta
de modelado WoPed, este es un software de libre
distribucién que permite el disefo de redes de Workflow
con todas las caracteristicas que presenta esta técnica
de modelado.
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Adicionalmente es posible realizar los analisis de
bloqueos y alcance de cada uno de los items dentro de
los modelos obtenidos, esto a partir de la simulacion de
todas las redes disefiadas y los subprocesos dentro de
ellas establecidos.

La figura 10 es el resultado de modelar los procesos de
gestion del laboratorio de Metrologia, donde se muestra
la unién de los procesos identificados a partir de la
informacién obtenida representando el comportamiento
general de todo el laboratorio segun todas las actividades
que desarrollan.

Los circulos representan condiciones o estados en los
que se encuentra el proceso en un determinado instante
durante el modelo, los estados P3, P4 y P2, representan
los estados de finalizacion de los procesos de RRHH,
Compras y Gestién de la produccién respectivamente.
La aparicion de “tokens” en estos estados indica que el
proceso anterior ha sido completado, y el sistema esta
listo para empezar a ejecutar otro proceso.

Los procesos son modelados a través de cuadros, y
representan las tareas que se ejecutan del sistema.

En la figura 14 se presentan cuadros dobles, los
cuales representan una estructura de subproceso en
su interior, que debe ser ejecutada antes de dar por
concluido el proceso. Es en estos subprocesos donde

FIGURA 14. Procesos de Gestion en WFNets.

estan modeladas las actividades y tareas con un grado
de detalle mayor.

Por otra parte, el hecho de que la ejecucion de estos
procesos no sea estrictamente secuencial, no implica
que existan casos en los que deban serlo. Los procesos
se pueden ver secuenciales en su totalidad o por tramos,
es decir, Se ejecutan todos los procesos del modelo en
orden como aparecen, o se podrian ejecutar de manera
secuencial en pares o ternas.

Todas estas posibilidades de comportamiento, se deben
tener en cuenta para la realizacion de los modelos, y
lograr que el modelo represente el comportamiento del
sistema en cualquier momento.

La ejecucion dinamica de estos modelos es posible a
través del uso de WorkFlow Management Systems, las
cuales ademas de brindar soporte para la creacion de
modelos de comportamiento, permiten la ejecucién
y seguimiento de los flujos de trabajo disefados,
permitiendo su evaluacion y control en todo momento.

De la etapa de modelado dindmico se obtiene como
resultado un total de 34 modelos de comportamiento,
que representa el funcionamiento y desarrollo de cada
uno de los procesos y procedimientos modelados en la
parte estructural.
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5.2.1 Analisis modelo dinamico: Capacitacion.

El modelo dinamico de la figura 15. Muestra las tareas
que se ejecutan dentro de las actividades de capacitacion
que se realizan en el laboratorio.

Entre las actividades tipicas de capacitacion, esta
el levantamiento de la informacién respecto a las
necesidades de capacitacion del personal del laboratorio.
Con esta informacion se procede a realizar el plan de
capacitacion y el proceso de eleccion de los proveedores
de capacitacion.

El eje central de esta actividad esta en la identificacion
de las capacitaciones necesarias para el personal y la
gestidn necesaria para proponer y elegir los proveedores
de capacitacion.

Otra de las tareas importantes a realizar en esta parte, es
la evaluacién de los servicios adquiridos de capacitacion.

5.2.2 Relaciéon Entre los Modelos Estructurales y
Dinamicos.

Se obtuvo una relacion directa entre los flujos de salida
de los diagramas estructurales, y las tareas de cada uno
de los modelos en WFNets que se realizaron, es decir, los
estados finales de los modelos dindmicos corresponden
a la obtencion de un informe o flujo de informacién en
los bloques de IDEFO.

Por otra parte, las entradas o flujos de informacion de
los modelos estructurales se mapean de modo distinto.
Estas entradas corresponden en los modelos dinamicos
al manejo de triggers de la figura 16 en algunas
transiciones presentes en los subprocesos modelados,
que activan la realizacién de ciertas tareas.

Los triggers, son los comandos que permiten la
ejecucion de cada una de las tareas pertenecientes al
modelo [6]. Se muestran de forma grafica y se sitian
en la parte superior de cada transicion representando
si la tarea se ejecuta de forma automatica, tras la
llegada de un mensaje externo, bajo la decision del
usuario del sistema o luego de alcanzar un tiempo
limite de respuesta, una vez se cumpla la condicion
del trigger, se puede dar comienzo a la ejecucién de la
tarea modelada.

De esta manera se puede observar dos tipos de modelos
de enfoque totalmente diferente pero con un grado de
complementariedad muy elevado, para la representacion
del estado actual del laboratorio.

FIGURA 16. Triggers de ejecucion.
X<

|:| automatic [ ’ message

L= D

D user D time

v

Grupos

G Roles

e

Tarea / transicion

Real HV de equipos

A Nombre de la
tarea

6. CONCLUSIONES.

El laboratorio de metrologia esta constituido como una
organizacién que presta un servicio publico sobre un
bien tangible suministrado por el cliente, medidores.
Durante la prestacion del servicio ejecuta operaciones
tipicas de manufactura, por lo que es necesario el
estudio del sistema como un hibrido entre manufactura
y servicios. A partir de este hecho, se disefia dentro del
trabajo la cadena de valor hibrida que permite abordar
el caso de estudio con sus caracteristicas.

La representacion estructural permitié ver en el modelo
de Gestion de la Produccién, poca interaccion entre
las cuatro actividades de manufactura planteadas por
ISA 95.00.03 (calidad, inventario, mantenimiento y
control de la produccién), esto requiere a futuro una
reorganizacion en cuanto a estas actividades.

Aunque en el estado del arte no se encuentran
modelos dinamicos de grandes sistemas integrados,
con el presente trabajo se muestra que es posible la
aproximacion del comportamiento de toda una empresa
0 sistema a partir de un solo modelo, obteniendo
esquemas estructurales o dinamicas dependiendo de las
técnicas y herramientas empleadas.

El entendimiento que proporcionan los modelos respecto
al sistema, la dinamica que representan y los flujos de
informacién que se observan dan las herramientas basicas
para la implementacion de sistemas de informacion o

MODELADO DE LOS PROCESOS DE GESTION PARA LABORATORIO
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aplicaciones informaticas para la automatizacion de
algunos procesos, para mejorar los tiempos utilizados
para su desarrollo.

Tras la integracion de los procesos a partir de los
modelos, es posible realizar esfuerzos para realizar
programas que permitan el monitoreo y seguimiento
de los procesos que se realizan, saber en qué parte
de su ejecucion se encuentran y las condiciones de las
variables en un instante de tiempo determinado.

Se brinda una herramienta empresarial, a la empresa
mediante un formato estandar, bajo los cuales se pueden
en un paso posterior generar estrategias de mejora, o
en la planeacién e implementacién de herramientas
hardware y software eleven la productividad de la
empresa.
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