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Anexo A

CADENA DE VALOR LABORATORIO
DE METROLOGIA DE CEO
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Figura A.1: Cadena de valor del Laboratorio de Metrologia de CEO. Fuente propia



Anexo B

GLOSARIO MODELOS

CEO: Compainia Energética de Occidente

SECR: Sara Escobar, Cristian Rivera

FR:Fr: Formato

CAD: Centro de Administracion Documental

CGUNO: Sistema de informacién de compras

SGM: Sistema de Gestion Metrolégico

NC: No conformidad

R&R: Repetibilidad y Reproducibilidad

SACG: Orden de servicio sin anexo de condiciones generales
CACG: Orden de servicios con anexo de condiciones generales
Pl: Politica

NTC: Norma Técnica Colombiana

RRHH: Recursos humanos

Inf: Informacion



HV: Hoja de Vida de personas - modelo de nodo Cont/A11 o Hoja de Vida de
equipos- modelo con nodo GAM/A32

Res: Resultados
M C o V: Mantenimiento, Calibracién o Verificacién interna y externa

Sx: Sistema



Anexo C

ACLARACIONES DE LOS MODELOS
IDEFO

Modelo con nodo: PGLMC/AQ

= Requisicidén:representa la necesidad de algo.
= Persona capacitada:persona que esta contratada, inducida y capacitada.
= Necesidad de compra de insumos:informes del nivel de inventario

= Necesidad de compra de un equipo genera un registro de novedades
presentadas en los equipos

= Bien comprado: esta conformado por equipos de las siguientes catego-
rias

Equipo para ensayo y calibracion
Instrumentos de medicion
Equipos auxiliares

Equipo menor

Recursos computacionales

Modelo con nodo: Cont/A11

» Las actividades de contratacion donde el laboratorio no tiene participa-
cion son:

e A113 Toma de decisiones



e A114 Proceso de verificacion
e A115 Proceso de contratacién
e A117 Retroalimentacion proceso de seleccién

Modelo con nodo: GInd/A12

» La actividad de gestion de la induccion donde el laboratorio no tiene
participaciéon es: A121 Actualizacién de contenido

Modelo con nodo: Ind/A122

» La actividad de induccion donde el laboratorio no tiene participacion es:
A1222 Presentacion de cargos y posibilidades

Modelo con nodo: Co/A2

= |as actividades de compras que no son realizadas por el laboratorio son:

e A21 Seleccidn y registro de proveedores
e A22 Solicitar compra

Modelo con nodo: GC/A23

= |La actividad de gestionar compra donde el laboratorio no tiene participa-
cion es: A232 Gestionar compra

Modelo con nodo: REO/A231

= |a actividad de recepcionar y evaluar ofertas donde el laboratorio no tie-
ne participacion es: A2311 Realizar invitacion a proveedores y recepcion
de ofertas

Modelo con nodo: RBA/A24

Las actividades de recibir bien en almacén donde el laboratorio no tiene participa-
cion son:

» A241 Corroborar informacién y bien recibido

m A242 Ingresar materiales y equipos al sistema

Modelo con nodo: GC/A4



= |nformacion a calidad: conformada por toda la informacién documentos
correos etc. que se deben generar en las diferentes actividades que se
realicen exclusivamente en el laboratorio relacionados con no conformi-
dades presentadas o con algun incumplimiento de los requisitos segun el
sistema de gestién de la calidad implementado, la correspondiente infor-
macion es: Fr. 734 Identificacion del trabajo NC, incumplimiento con re-
quisitos, eventos relacionados con las NC, informacion relacionada con
la NC, situaciones particulares presentadas, correo presentado la incon-
sistencia presentada.

= Como resultado del manejo de NC se obtiene la siguiente informacion
que va a la estacion o actividad donde se identificé un NC: Accién in-
mediata a implementar, Fr.Solicitud de acciones correctivas, preventi-
vas o de mejora, tratamiento adecuado, plan de accién, accién correcti-
va/preventiva o de mejora a implementar



Anexo D

INDICE DE NODOS

A-0 Procesos de Gestion del laboratorio de metrologia de CEO (Ver FiguraE.1).

m AQO Procesos de gestidn del laboratorio de metrologia de CEO (Ver FiguraE.2).

e A1 Recursos humanos (Ver FiguraE.3).
e A2 Compras(Ver FiguraE.4).
e A3 Gestion de la produccién (Ver FiguraE.5).

o A31 Inventario (Ver FiguraE.6).
o A32 Mantenimiento (Ver FiguraE.7).
o A33 Control de la produccion (Ver FiguraE.8).

e A4 Gestion de la Calidad (Ver FiguraE.9).



Anexo E

MODELOS IDEF0 DE LOS
PROCESOS DE GESTION DEL
LABORATORIO DE METROLOGIA DE
CEO

En el modelado de los procesos de gestién del laboratorio de metrologia de CEO
se obtuvieron 22 diagramas IDEFO, pero por clausas de confidencialidad y protec-
cion de la informacién de la empresa solo se presentan 9 diagramas, los cuales
corresponden a la descripcién mas general de los procesos del caso de estudio.
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Anexo F

MODELOS WFNets DE LOS
PROCESOS DE GESTION DEL
LABORATORIO DE METROLOGIA DE
CEO

Los modelos obtenidos en la etapa de modelado dindmico, estan desarrollados para
alcanzar el maximo detalle posible en las tareas mas importantes desarrolladas
dentro del laboratorio de Metrologia de CEO. Se obtuvieron un total de 34 modelos
con asignacion de roles en las tareas realizadas por el personal del laboratorio, pero
al igual que los modelos IDEFO se presentan 7 diagramas WFNets por el debido
cumplimiento de las clausas de confidencialidad y proteccion de la informacién de
la empresa, los cuales corresponden a la descripcién mas general de los procesos
del caso de estudio.

19



20

eidoid ajusn4 "S1oNJM US 0LI01BIOgET [9p S0S8204d :|'4 BInbi-

otd 50590014 8P SSWIOYAT 81D zd uopPONPOId B Sp UONSIH

v 2 =

seadwo)

[ ]

HHYY od

O ©

05820.d-23[9S

pep!ed

[]

OF

PEpIWIOJUOD OU  1edynuIp!




21

[eJBUSS) 0S900id :HHYY 2’4 Binbi-

ed

HHYY sauuojul  lezijeay

ojjoresaq A ojusiweusanul ‘uonejpeded 1d 19N

|euosiad ap UOPINPUL 9d~1ans
|euosiad 9p UQPEIRNUODA UOIIBRS

|zd"1gns 20npul/nedk),

U0 WLBNbaI PBJRS
1d

0

O [y

[euosiad  ojuBIINGIS

(N
N\

d~Tans

OOk

[euosiad  ugisiaidng

sd~Tans

O

[l
L]
£
e

U

-




22

seldwon) ap |eJauds) 0s820.d €4 einbi4

+d

uddeWIR U UoIdadaYy

1d7zans

(e

eidwod e| ap uolIsenH

edzqns

(e

Seujo JenjeAs A Jeuolddedey

¢d7eqns

(e

eadwod Jeyjos

pa

cd

Q\

[ <

N

N

[ <

N

O

O




23

uQIONPOId Bl 8P UOISSEL) 8p [BIOUSL) 0S920.1d ' BInbi4

OlIRjUDAUT 1d"eqgns

ojuaiwiuajuep zd~eqns 1Y €9gns

¢d uoponpoiad  uopedyiueld cd~egns




24

OlIBIUBAU|:UQIOONPOI B| 8P UQIISe9) G’ einbi-

zd~eqgns

oyoedsaq AUl gns uolndanay

yd




25

OlUBIWIUBIUB|N:UQIOONPOId B 8P UONSSX) :9° BInbI

ew Jopefeqen e Jedunwiod
Seidwod e [ed 38U sedjUNWOD Tw 1e> 2p Jopsanoid 1G0 Ht




26

UQI0ONPOId Bl 8P |0JIUOD:UOIONPOI B| Op UONSO9) : /"4 BInbi4

zd

uoponpoid e| 9p ojulIWINGDS

zdd

(e

uopdnpold e| ap uopewesbosd

1dd

(e

e|oU3495) Uoedlue|d

ed eans

O

<
<<

N\

N

O




27

peplieD ap [eIsusc) 0S8201d ;84 BInbI

opendspe ojudlweles) Joa
P

Jewo) e Sejeipawul SIUOPIR Se| JIGLISSd

opendspe ojudiweles) @ Jedidy $

R

Sepewo) sauopde dp B3s |9 |edy 9P D ON e| Jejed)

[To5ry)

o}

SRk

L1

O

ord

0>
e

W), = [ ]

N

Juap!

S9pepiwLIojuodul

dejel)

—()

J0juodul el JepljeA A JuaA

4
Mo

o

[ ]

O

od




Anexo G

FLUJOS DE INFORMACION ENTRE
LOS MODELOS DE ACTIVIDADES DE
CALIDAD, MANTENIMIENTO,
INVENTARIO Y CONTROL DE LA
PRODUCCION
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Anexo H

ARTICULO DE DIVULGACION:
MODELADO DE LOS PROCESOS DE
GESTION DEL LABORATORIO DE
METROLOGIA DE CEO
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Modelado de los Procesos de Gestion del Laboratorio de Metrologia
de CEO

S. I. Escobar

Electronica, Instrumentacion y Control
Universidad del Cauca
Popayan, Cauca

Abstract

El modelado de procesos de Negocio constituye en
una etapa importante del desarrollo de sistemas de in-
formacion para las empresas que buscan la integracion
empresarial y la eficiencia de las operaciones que re-
alizan como parte de su actividad de valor. En este
articulo se aborda el modelado estructural a través de
la técnica de modelado IDEFO0 y la creacion de mode-
los de comportamiento dindmico a partir de WorkFlow
Nets, de los procesos de gestion para el Laboratorio de
Metrologia de la Compania Energética de Occidente
como base para la realizacion de diagnosticos y activi-
dades de re ingenieria a futuro.

1 Introduccién

Factores como la alta competitividad de las empre-
sas por satisfacer las necesidades de sus clientes, cam-
bios en su entorno organizacional y la globalizacién
de mercados, hacen que las empresas busquen nuevas
estrategias para aumentar su desempeno y crear una
verdadera ventaja competitiva, a través de analisis, re
diseno, integracién de procesos de negocio [1] e infor-
macién intercambiada como recurso diferenciador de
gran valor para las empresas. Una de las metodologias
por las que una organizaciéon puede mejorar la efec-
tividad de su negocio es la gestion, a través de una
vision centrada en procesos e integracién de funciones
que permitan controlar y modificar flujos de trabajo.
Para que directivos o gerentes puedan llegar a esas me-
didas es necesario obtener todo el conocimiento de la
organizacién como su dindmica, estructura, flujos de
informacién, contenido de datos de informacién inter-
cambiada entre otros, lo cual se logra implementando
modelos que abstraen la realidad de la empresa, que
puedan soportar procesos de toma de decisiones [2].

C. C. Rivera

Electronica, Instrumentacién y Control

Universidad del Cauca
Popayan, Cauca

El modelado de procesos de negocio es el corazén
del diseno organizacional y el desarrollo de sistemas de
informacién, que segun su aplicacién varia entre el so-
porte para re-ingenieria, simulaciéon y desarrollo de sis-
temas de automatizacién[3], por esto existen muchas
técnicas de modelado, unas mas aptas que otras segin
el objetivo propuesto. Para llegar al modelado de pro-
cesos de negocio es necesario el desarrollo de una serie
de pasos que inician definiendo el alcance y el objetivo
de modelado, el cual en este proyecto es el diagnos-
tico ! de los procesos de gestién del laboratorio de
metrologia de la Compania Energética de Occidente,
para luego obtener los modelos que sean la base de
conocimiento para el diagnostico respectivo

2 Trabajos Previos

Para el modelado de procesos de negocio se pueden
encontrar numerosos trabajos enfocados a las her-
ramientas de modelado como [4], en el se presentan
modelos de IDEF0 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 diseno de pro-
cesos. En [5] se realizan modelos en IDEF0 para una
empresa del sector publico, con el fin de mejorar el
proceso de cobros, identificando actividades criticas a
partir de los modelos como base de informacién. Se
realiza en [6] un andlisis del estado actual del proceso
de distribucién de equipos celulares donde se imple-
mentan modelos estructurales que sirven como base
de conocimiento para la y priorizacién de problemas y
desperdicios del sistema; en este se presentan los mod-
elos como resumen de la informacién que se maneja y

IEl diagndstico no se obtendrd como resultado de este
proyecto por politicas de confidencialidad y proteccién de la
informacién propia de la empresa caso de estudio



como se transforma, mas no como herramienta para
presentar soluciones a los errores identificados.

En el area de modelado dindamico, se han real-
izado trabajos como [experiencias operativas|en el cual
se desarrollan modelos de comportamiento sobre el
tratamiento de experiencias operativas en el sector in-
dustrial, a partir de la creacién de roles para la eje-
cucion de las tareas, mostrando la dinamica e inter-
accién entre ellas para la culminacién de un caso. Tra-
bajos como [7] se dedican al manejo de las WFNets y
al uso de las redes de petri dentro de las notaciones
de WorkFlow, como herramienta de modelado y base
de informacién para implementar los WEFMS como el-
ementos de modelado, seguimiento y simulacién para
procesos

3 Procesos de Negocio

El concepto de procesos de negocio es variante y
estd sujeto al autor y la tecnologia empresarial pre-
dominante de la época histérica por las cuales han
pasado los procesos de negocio. Siguiendo autores
como Jacobs, Biederlo [8], Michael Hammer y James
Champy [9], Davenport [10], se define un proceso
de negocio como: Un conjunto de actividades rela-
cionadas entre si de forma logica y ordenada den-
tro de sus limitantes tiempo y espacio, las activi-
dades trasforman entradas en salidas consumidas por
clientes y son desempenadas en coordinacion, en un
ambiente organizacional y/o técnico a través del uso
de recursos, ademaés trabajan en conjunto con el obje-
tivo de cumplir una meta de negocio [11].

3.1 Clasificacién de Procesos de Negocio

Se puede realizar una clasificacién a partir de la
evaluacién de aspectos como grado de automatizacion,
grado de interaccién con otros procesos de negocio,
grado de repeticién, grado de estructuracién [11] y
segun su ubicacién dentro de los niveles de la empresa.
Este ultimo tipo de clasificacion que es el de interés
en el proyecto desarrollado se encuentra la influencia
de diferentes autores tal como se muestra en la figura
1. La definiciéon entregada por Porter a través del
modelado de procesos por medio de la aplicacién de la
cadena de valor fue la elegida como la méas adecuada
en su aplicaciéon para el caso de estudio del presente
trabajo la cual consiste en la clasificacion de las activi-
dades de negocio como actividades primarias y activi-
dades de soporte que son interpretadas como procesos
[12].
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Figure 1: Clasificacién de los procesos de negocios
segun diferentes autores

4 Modelado de Procesos de Negocio

El objetivo del modelado de procesos de negocios
es presentar un alto contenido de informacién que per-
mita representar la estructura, organizacién y com-
portamiento de un negocio, de manera simple o inter
organizada, permitiendo la realizacién de analisis so-
bre su comportamiento, desarrollo de actividades de
re ingenieria y optimizacién de los mismos [13].

4.1 Tipos de Modelado

4.1.1 Modelado Estructural

Los modelos estructurales entregan una visién estatica
de un sistema dindmico, mostrando las interacciones
y posibles flujos de informacién con otros objetos a
través del sistema sin la capacidad de establecer una
variacién en el tiempo o evolucién del mismo, ademés
determina que recursos y elementos son necesarios y,/o
usados durante la ejecucién del proceso [14]. Entre las
herramientas de modelado estructural se encuentran
los modelos de objetos, modelos de clases que son vis-
tas de UML y modelos IDEFO.

4.1.2 Modelado Dindmico

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 [14], ademds permite analizar, veri-
ficar y validar las condiciones de operacién, bloqueo
y seguridad de los procesos de negocio [15]. Las her-
ramientas de modelado dindmico mas populares se
encuentran las Redes de Petri, redes de Workflow,
IDEF3, diagramas de secuencia, diagramas de colabo-
raci’on que son vistas de UML y diagramas de estado
[16].

4.2 Criterios de Seleccion de las Técnicas
de Modelado

La seleccién de la técnica de modelado se realizo a
partir de la evaluacién del cumplimiento no de ciertos
criterios definidos a partir de dos tipos de requerim-
ientos:

e Requerimientos de Técnicas de Modelado Segin
la Meta de Modelado presentado en el articulo
[17]

e Requerimientos Futuros para el Sector Industrial
presentados en el articulo [18]

Realizando un andlisis de cada uno de los requerim-
ientos de técnicas de modelado segtin la meta de mod-
elado junto con los requerimientos futuros para el sec-
tor industrial a partir de su concepto tedrico y campo
de aplicacién, se determinaron los siguientes criterios
para las técnicas de modelado:

Criterio 1: Capacidad de integracién . La capacidad
de soportar la unién de diferentes procesos, como
el intercambio y trasmisién de datos y/o infor-
macioén entre personas, departamentos, organiza-
ciones, servicios y sistemas de informacion.

Criterio 2: Cooperacién. Interaccion de forma coop-
erativa entre los elementos de la herramienta de
modelado, aportando ayuda por medio del tra-
bajo en conjunto.

Criterio 3: Explicitaciéon de los recursos(personas,
software, hardware). Expone de forma clara el
uso de los recursos dentro de los procesos de ne-
gocio modelados y su respectivo estado, la repre-
sentacién de roles y asignacion de tareas.

Criterio 4: Reconfiguracion. La agilidad de
adaptacion a cambios en los modelos respecto a
la rapidez, facilidad y viabilidad.

Criterio 5: Usabilidad de la herramienta . Grado
de facilidad con que se usa e implementa la her-
ramienta para la generacién 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 asignaciéon de recursos,
roles, ejecucion de actividades paralelas y disyun-
tas, entre otras.

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

Criterio 8: Comprensibilidad y comunicatividad del
modelo. Hace referencia a la capacidad de realizar
modelos que permitan la trasmisién de la infor-
macién de valor para los usuarios a través de las
notaciones gréaficas 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 cam-
bios significativos ante cambios en los procesos
de negocio.

Criterio 10: Soporte Tecnolégico El soporte tec-
nolégico trata de la capacidad de la imple-
mentacion, control, modificacién, monitoreo y
gestién de los modelos obtenidos sobre platafor-
mas software.

Criterio 11: Aporte en la automatizacién de proce-
sos Implica la capacidad de obtener modelos que
sirvan como base de informacién, toma de deci-
siones e implementacién de mejoras en los pro-
cesos, para aumentar el rendimiento del sistema
sobre el cual se aplican.

Criterio 12: Herramientas de Simulacién Es la ex-
istencia de aplicaciones o herramientas software
que permitan la simulacién y monitoreo del sis-
tema en ambientes controlados y obtener todos
los posibles estados que puede tomar el sistema
comprobando que este correctamente en desar-
rollo.

Criterio 13: Soporte para documentaciéon Este cri-
terio se refiere a la capacidad de consignar infor-
macién relevante a los modelos creados en for-
matos para transmisién de informacién y alma-
cenamiento de la misma(XML o formatos simi-
lares).



5 Resultados
5.1 Eleccién Herramienta de Modelado

A partir de la definiciéon de los criterios de evalu-
acién de las técnicas de modelado, se realizé una lista
de chequeo correspondiente a la Tabla 1, donde a par-
tir de esta se definié como las técnicas de modelado
mas adecuadas para el modelado estructural IDEFO y
para el modelado dindmico Workflow Nets.

CRITERIOS IDEFO UML BPMN WF-RdP IDEF3
1. Capacidad de Integracién X X X X X
2. Cooperacién X X X X
3. Explicitacién X X X X X
4. Capacidad de Reconfigu- X

racién

5. Usabilidad X X X X
6. Expresividad X X X X X
7. Interoperabilidad X X X
8. Comprensibilidad y co- X X X X
municatividad del modelo

9. Reusabilidad X X X

10. Soporte Tecnolégico X

11. Aporte en automati- X X X X
zacién de procesos

12. Herramientas de Simu- X X X

lacién

13. Soporte para Docu- X X X X

mentacién

Table 1: Lista de chequeo.

5.1.1 IDEFO

IDEF0O es un lenguaje de modelado e integraciéon
basado en SADT el cual comprende de una notacién
grafica y una clara metodologia para la realizacién
de modelos. Una de sus principales ventajas es la
de poder ser aplicado a procesos con cualquier grado
de automatizacién, permitiendo ser usado como her-
ramienta para la definicién de requerimientos y fun-
ciones en sus primeras etapas, para luego dar soporte
en la implementacion de los sistemas informéticos
con sus respectivas caracteristicas y funcionalidades.
También para etapas mas avanzadas y modelos con
alto grado de abstraccién, permite el andlisis del sis-
tema para la re estructuracién y re ingenierfa [19].

La notacion grafica de IDEFO0, consiste en dos el-
ementos bdsicos (VER Figura 2):

Caja: Representa una descripcién de lo que
ocurre en una determinada funcién. Cada
caja debe tener un nombre que debe ser un
verbo activo y un nimero dentro de los lim-
ites graficos de la misma.

Flecha: una flecha tiene diferentes configura-
ciones de ramificaciones ya sea bifurcacion

o0 unién,estas son etiquetadas con sustan-
tivos o sintagmas nominales (datos u obje-
tos) para expresar significados.

Relacién caja/flecha, definicion de roles (VER
Figura 2):

e Las flechas que entran por el lado izquierdo
de la caja son INPUTS.Son trasformadas o
consumidas por la funcién para realizar su
actividad.

e Las flechas que entran por la parte superior
de la caja son CONTROL, las cuales especi-
fica las condiciones requeridas para que la
funcién entregue las salidas de forma cor-
recta.

e Las flechas que salen de la caja del lado dere-
cho de la caja son OUTPUTS representadas
en datos u objetos producidos por la funcién.

e Las flechas conectadas al lado inferior de la
caja representan MECHANISM los cuales
son los medios (recursos) que soportan la eje-
cucién de la funcion.

Diagramas IDEF0: Compuesto por tres tipos de in-
formacién el diagrama gréafico, texto y glosario
donde el mas importante es el diagrama grafico
ya que este contiene las cajas (funciones)definido
por diagramas de nivel superior, diagramas hijos
y diagramas padres.

CONTROL
Design requirements

INPUT Perform OUTPUT
Prelimil design data Detailed f——> Recommended
reliminary design ) I
voess Design detailed design

A0

MECHANISM
Designer engineer

Figure 2: Posicion de las flechas y roles

5.1.2 Workflow Nets

Workflow Nets es una combinacién de dos técnicas, las
Redes de Petri y Workflow, para modelado de proce-
sos.Donde Worflow es la automatizacién de un proceso
de negocio, en su totalidad o en parte, durante el cual
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Figure 3: Bloques de construcci’on para enrutamiento

los documentos, informacién o tareas pasan de un par-
ticipante a otro, de acuerdo a un conjunto de reglas
de procedimiento segin WMC [20] y Redes de Petri
es una herramienta de modelado grafica y matematica,
que es extensible a un gran nimero de sistemas, con
la cual se pueden representar los flujos de trabajo y la
interaccion entre distintos sistemas

Mapeo de Redes de petri a Workflow:

Bloques de Contruccion de Workflow: Los Blo-
ques de construccién sirven para el modelamiento
de estructuras de negocio como los enrutamientos
secuenciales, condicionales, paralelos entre otros,
o para estructuras de comportamiento como sin-
cronizacién o exclusividad mutua. Los bloques de
construccién de workflow corresponde a la Figura
3

Triggering: Los Triggering son condiciones exter-
nas que permiten la activacién de una de las
tareas que esté disponible para ejecucién(VER
Figura 4). Se tienen cuatro tipos de disparadores
para el diseio de modelos de procesos de Nego-
cio. El primero de los gatillos es el Automatico,
el cual se utiliza sobre tareas que no implican la
accién humana. El de usuario es utilizado para
representar que es el usuario del proceso el que
decide cuando y cual de las tareas seréd activada.
Los gatillos de Mensaje, representan la insercion
de eventos externos a los procesos que son los que
definen la activacion de las tareas. El ultimo es el
del tiempo que representa esperas necesarias para
la ejecucién de las tareas.

P
D automatic D message
<+ D

D user D fime

Figure 4: Tipos de Trigger utilazos en Workflow Nets

5.2 CASO DE ESTUDIO: Laboratorio
de Metrologia de la Compania En-
ergética de Occidente - CEO

El laboratorio de metrologia 2 de CEO es una orga-
nizacién dedicada a proveer servicios de calibraciones?
a medidores de energia, en busqueda de la acreditacién
por la norma técnica colombiana NTC-ISO/IEC 17025
Requisitos generales para la competencia de los labo-
ratorios de ensayos y calibracién [21].

5.2.1 Procesos de Gestion de Caso de Estudio
a Modelar

La identificacién de los procesos de gestién y su difer-
enciacién con los procesos de produccién se realizd a
través del desarrollo de la cadena de valor del labora-
torio de metrologia, la cual se establecié a partir de
la cadena de valor para manufactura propuesta por
Porter [22] y la cadena de valor para servicios definida
en el articulo [23], se buscé la integracién de las ac-
tividades y/o atributos de las dos cadenas de valor de
tal forma que satisfaga las necesidades y represente el
comportamiento y naturaleza de la organizacion caso
de estudio. Se obtuvo la cadena de valor mostrada en
la Figura 5 definiendo asi los procesos a modelar:

e Recursos Humanos(RRHH)
e Compras

e Calidad

2La metrologfa estd definida como la ciencia de la medicién
la cual cubre tres actividades importantes: La definicién in-
ternacionalmente aceptada de medicién, la realizacién de las
unidades de medida por métodos cientificos y el establecimiento
de cadenas de trazabilidad, determinando y documentando el
valor y exactitud de la medicién junto con la difusién de este
conocimiento

3Qperacién que bajo condiciones especificas, en una primera
etapa establece una relacién entre los valores de cantidad de
incertidumbres de medicién proporcionados por las normas de
medicién y las indicaciones con incertidumbres de medicién aso-
ciadas, en una segunda etapa utiliza esta informacién para es-
tablecer una relaciéon para la obtencién de un resultado de la
medicién de una indicacion.
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Figure 5: Modelos de los procesos de gestion del lab-
oratorio de metrologia de CEO

Nota: El modelado de las actividades primarias
estan fuera del alcance de este trabajo.

5.2.2 Modelos IDEF0 de los Procesos de
Gestion del Laboratorio de Metrologia
de CEO

El desarrollo de los modelos IDEFO0 para el caso de es-
tudio dio como resultado 22 diagramas con un total de
68 cajas que describen cada uno de los procesos, pro-
cedimientos, actividades y tareas segiin corresponda
su ubicacion dentro de la jerarquia de los modelos.

Modelo A-0, Procesos de Gestion del Labora-
torio de Metrologia de CEO: El modelo de
nivel mas alto es el que se muestra en la Figura
6, donde el objeto de modelado es representado
con una sola caja “top box”, con sus respecti-
vas flechas o limitantes que representan las condi-
ciones externas para el caso modelado.

Modelo A0, Procesos de Gestion del Labora-
torio de Metrologia de CEO:El modelo A0
contiene los flujos de informacién entre los proce-
sos de gestion definidos en el item x. El modelo
obtenido es el que se muestra en la Figura 7.

Figure 6: Procesos de gestion del laboratorio de
metrologia de CEO

%%

Figure 7: Procesos de gestion del laboratorio de
metrologia de CEO

Modelo A1, Recursos Humanos(RRHH):El
proceso de RRHH inicia con la necesidades de
contratacién de personal de diferentes areas de
la compafia en este caso del laboratorio y la
recepcién de hojas de vida de las personas que
cumplen con el perfil solicitado y puede finalizar
con la induccién y capacitacién de la persona
contratada, la cual ya definida como personal
del laboratorio iniciara procesos de supervision
y seguimiento por parte de la coordinacién del
laboratorio, el modelo de RRHH corresponde a
la Figura8

Modelo A2, Compras:El proceso de compras el
cual se muestra en la Figura 9 inicia con la co-
municacién de una necesidad de compra de un
bien o servicio por parte del laboratorio al area
de compras de la compania la cual se encargara de
toda la gestién de la compra hasta su obtenciéon



Figure 8: Procesos de RRHH del laboratorio de
metrologia de CEO

y arribo del bien si es el caso al almacén general
de la compania

Figure 9: Procesos de Compras del laboratorio de
metrologia de CEO

Modelo A3, Gestién de la Produccién:Esta
conformado por tres procedimientos inventario,
aseguramiento metrolégico y control de la pro-
duccién que son internos y exclusivos del labora-
torio se muestra en la Figura 10

Modelo A4, Calidad:El modelo de calidad que se
puede ver en la Figura 1les el proceso de calidad
resultado del sistema de gestién de la calidad que
se lleva a cabo en la laboratorio el cual se cen-
tra en el manejo de no conformes* que se pueden
generar en cualquier proceso del laboratorio.

Los procesos de estudio en este proyecto son am-
plios y llevan consigo cierto grado de complejidad, por

4Incumplimiento de un requisito

Figure 10: Procesos de Gestion de la Produccién del
laboratorio de metrologia de CEO

Figure 11: Procesos de Calidad del laboratorio de
metrologia de CEO

lo cual para obtener un conocimiento fiable y leal a
la realidad es necesario profundizar y definir con mas
detalle en cada uno de los modelos.De los modelos Al,
A1, A2, A3 y A4 se tiene al menos dos grados de pro-
fundizacién que permiten ver el flujo de informacién
interno de cada uno de los procesos y cuales son las
actividades y/o tareas que son el cliente o proveedor
final de las flechas limitantes de la caja padre AO.

5.2.3 Modelos WFNets de los Procesos de
Gestion del Laboratorio de Metrologia
de CEO

La figura 12 es el resultado de modelar los procesos de
gestion del laboratorio de Metrologia de CEO, donde
se muestra la unién de los procesos identificados a par-
tir de la informacién obtenida representando el com-
portamiento general de todo el laboratorio a partir de
todas las actividades que desarrollan.



Los circulos representan condiciones o estados en
los que se encuentra el proceso en un determinado in-
stante durante el modelo, los estados P3, P4 y P2, rep-
resentan los estados de finalizaciéon de los procesos de
RRHH, Compras y Gestién de la produccion respec-
tivamente. 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 de sus
procesos. Estos procesos son modelados a través de
cuadros, y representan las tareas que se ejecutan del
sistema. En la figura 12 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.

Figure 12: Procesos del Laboratorio en WFNets

Modelo WFNets del proceso de RRHH: La
figura 13 muestra todos los procedimientos
realizados que es posible identificar como
pertenecientes a un proceso general de gestion
de RRHH. Actividades como la de contratacién
o induccién de personal, son tenidas en cuenta
para la modelacién del proceso y obtener buenos
modelos de comportamiento.

Figure 13: Proceso de RRHH en WFNets

Modelo WFNets del proceso de Compras:

El modelo de compras mostrado en la figura
14, se muestran sus actividades de una manera
secuencial. Para el proceso de compras la se-
cuencialidad se debe a un estricto procedimiento
formalizado y establecido en el laboratorio para
la compra y adquisicién tanto de insumos de
oficina como para la produccién, por lo que
disminuye considerablemente la flexibilidad en la
eleccion de las tareas o subprocesos a ejecutar.

Figure 14: Proceso de Compras en WFNets

Modelo WFNets proceso Gestion de la Produccién:

El proceso de Gestion de la produccion que se
muestra en la figura 15 esta compuesto por tres
actividades inventario, mantenimiento y tareas
asociadas a la creacién de los programas de
produccién a lanzar a las diferentes estaciones de
trabajo. Ya que es la unién de diversas activi-
dades independientes y que no estan unidas bajo
un mismo procedimiento estricto, se presenta una
alta flexibilidad en la la ejecucién de cualquiera
de ellas, aunque pueden existir casos para una
ejecucién secuencial.

sub3_t1 sub3_p2 Mantenimiento

Figure 15: Proceso de Gestién de la Producciéon en
WFNets

6 Conclusiones

El modelado estructural y dindmico constituyen
una parte fundamental para las bases de conocimiento
en cualquier organizacién, la informaciéon que pre-
senta el modelado estructural mostrando todas las
relaciones existentes entre procesos a partir de los doc-
umentos y objetos que intercambian dan una visién
global de la composicién del sistema, recurso empleado
para operacién, procesos de mayor influencia y errores
de duplicidad de procesos o de la informaciéon que se
maneja. De otra manera el modelado dindmico repre-
senta las secuencias de operacion que maneja el pro-
ceso y todas las posibilidades de procesamiento para
la obtencién de un bien o flujo de informacion.

El modelado de procesos de negocio es aplicable a
todo tipo de organizacién, debido a que sin importar
su estructura, estdn compuestas por grupos de recur-



sos, factores externos, entradas y suministros, que in-
teractuan entre si para la obtencién de un resultado.
Son las interacciones entre los elementos que la com-
ponen lo que convierte a la organizacién en un objeto
susceptible de modelado.

Existe un gran niimero de técnicas de modelado
dindmico y estructural, tutiles para realizar abstrac-
ciones de cualquier tipo de sistema, con herramien-
tas semdanticas y sintacticas muy diferentes que per-
miten una buena adaptacién del objetivo de modelado
planteado y de las reglas o requisitos especificos que
deban tener los modelos a crear. Sin importar el en-
foque del objeto de modelado(produccién, Gestién) se
pueden encontrar diversas técnicas para alcanzar los
objetivos de modelado.

Aunque en el estado del arte no se encuentran mod-
elos dindmicos de grandes sistemas integrados, y es
tipico el modelado de pequenos casos para ver su
evolucién, con el presente trabajo se muestra que es
posible la aproximaciéon del comportamiento de toda
una empresa o sistema a partir de un solo modelo, em-
pleando las técnicas de WFNets de alto nivel y en es-
pecifico de estructura jerarquica, creando varios nive-
les hasta llegar al desarrollo de las tareas con un grado
de detalle mayor
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