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INTRODUCCION

La gran cantidad de datos generados en los procesos empresariales es demasiado
extensa, lo que dificulta su intercambio; esto provoca ciertos inconvenientes, sino se
cuenta con un mecanismo adecuado en que los datos fluyan de forma réapida, segura y
eficiente a través de toda la organizacion [1]. El adecuado uso de la informacién para la
toma de decisiones, mejora aspectos como la atencién de los clientes, reduce papeleo y
actividades en las oficinas, elimina tareas manuales, reduce labores tediosas, tiempo y
recursos; por esta razon, es importante tener herramientas que ayuden a mejorar los
procesos de intercambio de informacién. Dichas herramientas deben estar integradas en
todos los niveles de la empresa, de no ser asi, se tiene la desventaja de no aprovechar
eficientemente esa informacién, lo que trae consigo retrasos en los informes y reportes,
pérdida de la datos, lentitud en las respuestas entre otras dificultades.

Actualmente, la falta de integracion de las funciones empresariales, se convierte en una
debilidad, generandose las llamadas “islas de informacién” [2], que corresponden a la
presencia de componentes tecnologicos software, hardware y a esfuerzos del talento
humano de la empresa, que impiden un flujo de informacién coherente y continuo entre
los departamentos. Las empresas que buscan estar a la vanguardia tecnoldgica deben
utilizar las herramientas existentes en el mercado, para asi poder hacer una mejor
utilizacion de sus recursos y evitar redundar en datos que retardan los procesos de
integracién, debido a que la gerencia y el personal operacional requieren tener en tiempo
real la informacion detallada de todos los elementos que afectan el proceso y asi tener un
mejor control de la efectividad y eficacia de sus procesos y productos, lo cual, define los
margenes de ganancia y razén de ser de una empresa.

Ciertamente, en los sistemas de manejo de informacion es requerida cada vez con mas
frecuencia, la utilizacion de datos que se encuentran en diversos sitios y en diferentes
formas [3]. Antes de cualquier implementacion, es importante la construccion de modelos
que permitan tener una aproximacion para el analisis de los procesos que se estan
desarrollando en la organizacion y de esta forma poder documentar, validar, y proponer
estrategias de mejoramiento en el desarrollo de las actividades asociadas al negocio,
pues son los modelos quienes ayudan a evidenciar de qué manera afectan los cambios
en la estructura organizacional existente y qué recomendaciones se pueden hacer para el
mejoramiento de los procesos.

La integracion de los sistemas de informacion, representa un desafio continuo para las
empresas modernas, en este sentido surge la necesidad de modelar todas las
interacciones que se presentan entre los procesos de una organizacion, permitiendo dirigir
esfuerzos que generen un impacto en la gestion de la empresa, para potenciar la
capacidad del talento humano y proyectar con un analisis detallado la adquisicion de los
componentes software y hardware necesarios, como sistema de soporte de toma de
decisiones y/o como sistemas de almacenamiento de informacion vital en la empresa.

‘Intenta no volverte un hombre de éxito si no volverte un hombre de valor”.
Albert Einstein



El presente trabajo busca contribuir al fortalecimiento del Laboratorio de Metrologia de La
COMPANIA ENERGETICA DE OCCIDENTE S.A.S. E.S.P., que es una organizacion
dedicada a proveer servicios de calibraciones a medidores de energia, en busqueda de la
acreditacion por la norma técnica colombiana NTC-ISO/IEC 17025 requisitos generales
para la competencia de los laboratorios de ensayos y calibracion [4]; a través del
modelado de sus procesos de negocio, siendo necesario definir el alcance y objetivo de
este, el cual para este proyecto es el modelado de sus procesos operativos que
complementado con otro trabajo de grado enfocado a los procesos de gestion componen
un trabajo final de diagnéstico de los procesos de negocio del laboratorio, que no se
evidencia como resultado porque no hace parte del alcance de este proyecto.

Para dar cumplimiento a este objetivo se requieren inicialmente el reconocimiento del
proceso mediante el estudio de la documentacién suministrada por la empresa y
posteriormente una investigacion conceptual de las herramientas existentes para
adquisicion y modelado de dicha informacién. Asi, el trabajo tiene su fundamento en el
estudio de un gran nimero de conceptos para enmarcar el proyecto en la teoria de los
procesos de negocio, siendo el primer paso el estudio de documentacién proporcionada
por el laboratorio como: normas técnicas colombianas concernientes al servicio prestado
por el laboratorio, manuales, politicas y procedimientos, para tener una conceptualizacion
global del funcionamiento de dichas organizaciones. La etapa siguiente es la
documentacion exhaustiva de diferentes técnicas y herramienta para la realizacion de
modelos estructurales y dinamicos. Posterior a ello se examinaron trabajos de autores
como Porter con el propdésito de estructurar adecuadamente los procesos del estado
actual del laboratorio para realizar su respectivo modelado y se consigna la forma de
adquisicion de la informacion del laboratorio y el analisis de la misma.

Una vez realizada la estructuracion de los procesos que se identifican a partir del Sistema
de Gestién de Calidad del laboratorio y aplicando la teoria de Cadena de Valor de Porter y
la cadena de valor de servicios, se realiza una separacion entre procesos productivos y de
gestion, logrando delimitar el alcance del proyecto, el cual abarca Unicamente los
procesos productivos del laboratorio de metrologia.

Por otro lado, debido al considerable numero de herramientas hébiles para la ejecucion
del proyecto, es necesaria la evaluacion de las mismas a partir del cumplimiento de
diferentes criterios, obteniendo como resultado la eleccion de las técnicas de modelado
apropiadas. Establecida la estructura de procesos para el laboratorio, con la eleccién de
las técnicas y la recopilacién de la informacion del laboratorio se da inicio al modelado de
los procesos operativos, comenzando por el estructural a partir de IDEFO, del cual se
define el contenido de datos de la informacién intercambiada entre los procesos de
operacion del laboratorio con el fin de que la compafia con este conocimiento genere
modificaciones o0 propuestas convenientes del contenido de informacion de sus
documentos; se finaliza con el modelado dinamico realizado con WF-Nets que ademas
tiene la capacidad de definir el empleo de recursos para la ejecucion de las tareas

‘Intenta no volverte un hombre de éxito si no volverte un hombre de valor”.
Albert Einstein



modeladas de donde es posible realizar una clasificacion de actividades para la
asignacion de roles en lugar de recursos especificos a los modelos dinAmicos que se
obtienen.

Para la compresion del desarrollo del presente trabajo de pregrado este documento se
organiza en cinco capitulos, el primero de ellos muestra los conceptos tedricos béasicos
relacionados con el proyecto que facilitaran el entendimiento del proceso de investigacion
y sus resultados. En el segundo capitulo se realiza la identificacién de herramientas de
modelado creando un marco de referencia a partir del cual se seleccione la herramienta
mas adecuada para la realizacién del modelado de los procesos operativos del laboratorio
de metrologia de la empresa caso de estudio. En el tercer capitulo, se establece el
proceso de adquisicién y analisis de la informacion especifica del laboratorio, producto del
estudio y eleccién del método adecuado para la obtencion de dicha informacion. En el
cuarto capitulo, se encuentran los modelos estructurales y dindmicos de los flujos de
informacion del laboratorio de metrologia de la COMPANIA ENERGETICA DE
OCCIDENTE S.A.S. E.S.P. Finalmente, en el quinto capitulo, se presentan las
conclusiones de este proyecto.

‘Intenta no volverte un hombre de éxito si no volverte un hombre de valor”.

Albert Einstein



Capitulo 1. MARCO TEORICO

1.1. Integracion empresarial

La integracion empresarial es un concepto que busca romper barreras organizacionales
dentro de una empresa, para optimizar la sinergia (trabajo conjunto para lograr mayor
efectividad) tanto a nivel interno como en su relacién con otras empresas Para ello, se
recurre al modelado empresarial el cual permite exteriorizar el conocimiento de la
empresa, agregando valor o compartiéndolo segun la necesidad; consiste en crear
modelos de la estructura, comportamiento y organizacion de la empresa [5] [6]. Asi, la
integracion empresarial apunta a la importancia del buen manejo de la informacion, de tal
manera que se provea correctamente, en la forma, lugar y momento apropiados.

La integracion empresarial a nivel interno, abarca la integracién horizontal y vertical. La
primera, se refiere a la integracion fisica de los equipos y légica de los procesos, desde la
etapa de demanda de un producto, pasando por la produccién del mismo y finalizando en
su envio. La segunda, se refiere a la integracion entre los diferentes niveles
administrativos en cuanto a la toma de decisiones, de tal manera que se den flujos de
informacion de tipo “érdenes”, hacia abajo, y “reportes”, hacia arriba [6].

La integracién inter-empresarial requiere que cada empresa tenga modelado sus
procesos, debido a que estos, de forma parcial o total, estaran interactuando con los de
otras empresas [6]. En un proceso de integracion empresarial es primordial encontrar la
mejor forma de abordar la complejidad de la empresa, identificando los elementos
fundamentales que permitiran el modelado de la misma [6].

1.1.1. Integracion e Ingenieria Empresarial

Es un enfoque global e integral que consiste en “la definicion, analisis, redisefio e
integracién de procesos de negocios, procesos de datos y conocimiento, aplicaciones de
software y sistemas de informacion dentro de una empresa con el objetivo de mejorar el
rendimiento global de la empresa” [7]. Este enfoque se centra en la integracion
empresarial desde una perspectiva global que contempla:

- La integracion de los procesos de negocios de la empresa mediante su coordinacion,
comunicacion y cooperacion.

- La integracion de sistemas a través de redes de computadoras y protocolos.
- La integracién de aplicaciones a través de middleware.

Este enfoque de integracion esta orientado a las empresas de manufactura o produccion
discreta. [8]



1.2. Gestion de la Informacion

Para Ponjuan [9] la gestidn de la informacion es el proceso mediante el cual se obtienen,
despliegan o utilizan recursos basicos de tipo econémicos, fisicos, humanos y materiales,
para manejar informacion dentro y para la sociedad a la que sirve. Tiene como elemento
basico la gestién del ciclo de vida de este recurso y ocurre en cualquier organizacion. Es
propia también de unidades especializadas que manejan este recurso en forma intensiva,
llamadas unidades de informacion. La gestion de la informacién se compone de la
comprension de algunos conceptos adicionales descritos a continuacion:

1.2.1. Concepto de Informacion

En ocasiones se utilizan indistintamente los términos datos e informacion; sin embargo, su
significado es diferente. Datos son simbolos no aleatorios que representan valores de
atributos o sucesos. Asi pues, los datos son hechos, acontecimientos y transacciones que
se han ido almacenando en un cdédigo convenido. Los datos son hechos obtenidos
mediante la lectura, la observacion, el calculo, la medicion, etc. Por ejemplo, en una
organizacion se puede llamar datos a las cantidades y otros detalles de una factura o
cheque, o detalles del pago de la ndmina, etc. Los datos se obtienen automaticamente,
producto de alguna rutina, tales como la produccién de facturas o procesos de medicién.

La informacién es un conjunto de datos transformados de manera que contribuye a
reducir la incertidumbre del futuro y, por tanto, ayuda a la toma de decisiones de indole
gerencial y operacional. Asi pues, la informacion son datos que han sido interpretados y
comprendidos por el receptor del mensaje. La relacion entre los datos y la informacién es
equivalente a la que existe entre la materia prima y el producto acabado. Una informacion
sera significativa en cuanto sea Util como materia prima para una decisién determinada.

Una persona, empresa 0 una organizacion completa, esta continuamente captando una
serie de datos, parte de los cuales no tienen valor alguno para ella, pero en cambio
existen otros datos que sirven para conocer mejor el entorno que le rodea y conocerse
mejor. Estos datos, que constituyen la informacion, le van a permitir tomar decisiones méas
acertadas. Por ello, la informacion a tiempo y en la cantidad precisa es un factor clave
para mejorar el desempefio de la organizacion. [10].

En las empresas, los directivos toman decisiones, preparan planes y controlan las
actividades utilizando la informacién que pueden obtener, ya sea de fuentes formales o
por medio de canales informales, tales como conversaciones cara a cara, llamadas
telefénicas, contactos sociales, etc. Los directivos afrontan un entorno que se caracteriza
por una creciente complejidad e incertidumbre debido a la alta variacion del mercado. En
estas circunstancias, y en teoria, el directivo deberia ser capaz de tomar decisiones
basado en la informacion correcta de lo que pasa en su empresa. Asi, la mayoria de
decisiones son tomadas sin disponer de un conocimiento absoluto, ya sea porque la
informacion no esta disponible o porque supondria un coste muy elevado el adquirirla. A
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pesar de la dificultad para obtener la informacion, los directivos necesitan informacion
relevante con base a la cual realicen sus funciones de planificacién, control y toma de
decisiones [10].

1.2.2. Sistemade Informacién

Todo sistema se puede dividir en subsistemas; una empresa se comporta como un
sistema de forma que es posible fragmentar sus partes en subsistemas. Segun la
literatura de teoria de la organizacion, se puede dividir la empresa en los siguientes
sistemas: comercial, financiero, de operaciones, de personal, y de informacion [10].

El sistema de informacién se relaciona con el resto de sistemas y con el entorno, debe
servir para captar la informacién que se necesite y ponerla, con las transformaciones
necesarias, en poder de aquellos miembros de la empresa que la requieran, bien sea para
la toma de decisiones, para el control estratégico, o para la puesta en practica de las
decisiones adoptadas. De ahi que el desempefio de un directivo dependa de su habilidad
para explotar las capacidades de los sistemas de informacién para obtener unos
resultados empresariales positivos [10].

Los sistemas de informacion engloban: equipos y programas informaticos,
telecomunicaciones, bases de datos, recursos humanos y procedimientos. Son
desarrollados en las empresas para ayudar en el desempefio de las tareas que en ellas
se realizan. Asi, por ejemplo, es posible encontrar un sistema de registros médicos en un
hospital, un sistema de registros criminales en las comisarias, un sistema de pago de
ndéminas en todas las empresas, sistemas de inventarios en los supermercados, sistemas
de automatizacion de oficinas, etc. [10].

Segun el autor de sistemas de informacién Luis E. Ledezma [11], los sistemas de
informacion, en general, tienen las siguientes caracteristicas:

e Entre mas especializado sea el sistema, menos capaz es de adaptarse a
circunstancias diferentes.

e Cuanto mayor sea el sistema, mayor es el nimero de recursos que deben
dedicarse a su mantenimiento diario.

e Los sistemas siempre forman parte de sistemas mayores y siempre pueden
dividirse en sistemas menores.

e Los sistemas crecen.

Dado lo anterior, es facil observar la importancia y relevancia que tiene un sistema de
informacion dentro de una organizacion [11].

Para tener una mejor comprension de los sistemas de informacion estan las siguientes
definiciones textuales: Andreu, Ricart y Valor [12] en su libro Estrategia y sistemas de
informacion definen un sistema de informacion como “El conjunto formal de procesos que
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operando sobre una coleccién de datos estructurada de acuerdo con las necesidades de
una empresa, recopila, elabora y distribuye la informacidén necesaria para la operacién de
dicha empresa y para las actividades de direccion y control correspondientes, apoyando,
al menos en parte, los procesos de toma de decisiones necesarios para desempefiar las
funciones de negocio de la empresa de acuerdo con su estrategia”. Mientras Enrique
Ledezma [11] lo define como “Conjunto de funciones o procedimientos interrelacionados
gue forman un todo, es decir, obtiene, procesa, almacena y distribuye informacién (datos
manipulados) para apoyar la toma de decisiones y el control en una organizacion.
Igualmente apoya la coordinacion, analisis de problemas y visualizacion de aspectos
complejos”. Otra definicion es la de Langefors [13] quien dice que “Es un sistema que
reine, almacena, procesa y distribuye conjuntos de informacion entre los diferentes
elementos que configuran una organizacion, y entre la organizacién misma y su entorno”.

1.2.3. Flujos de Informacion

La informacién se constituye en elemento natural de los ambientes organizacionales, ya
que toda accion tiene su origen en la informacion, que, a su vez, da lugar a nueva
informacion. Las organizaciones tienen diferentes ambientes informacionales, constituidos
por flujos de informacién que cruzan todas las actividades, tareas, toma de decisiones, es
decir, la accién del individuo en el contexto laboral [14].

Los ambientes organizacionales se relacionan directamente con los niveles jerarquicos
existentes en una organizacion y que por otra parte, afectan tanto en el origen, como el
mantenimiento y la eliminacion de los flujos de informacién, cuya dinamica cruza todos los
sectores de la organizacion. Se entiende como ambiente organizacional las areas de
interaccion entre las personas, tecnologias e informacion orientados a los objetivos de la
empresa, es decir, los espacios de accidn responsables de la dinamica organizacional
diaria. Los ambientes informacionales son por lo tanto, resultado de entornos
organizacionales, cuyo objetivo es la informacion [14].

En una organizacién hay algunos ambientes informacionales resultantes de los entornos
organizacionales. Inicialmente, es importante destacar al menos tres niveles béasicos de la
organizacion: el nivel estratégico, tactico y operativo. En cada uno de los niveles
organizacionales se desarrollan ambientes organizacionales propios. Por lo tanto, los
ambientes informacionales se han relacionado con los saberes y labores de cada uno de
estos niveles. Se puede mencionar, por ejemplo, que en el nivel estratégico, hay un
ambiente centrado en la elaboracién de politicas, planes y planificaciones, en la toma de
decisiones estratégicas y el establecimiento de estrategias a medio y largo plazo. En este
ambiente organizacional, el ambiente informacional esta directamente relacionado con
es0s conocimientos y tareas; por tanto, la informacién que ofrece esta dinamica ahi
existente se relaciona con las actividades desarrolladas. En este contexto, la informacion
estratégica de prospeccion y vigilancia del mercado y de la competencia, aquella volcada
a la innovacion tecnoldgica, o la centrada en la relacion con el cliente y la que apoya el
proceso de toma de decisiones, son fundamentales [14].
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En el nivel tactico, se da un ambiente organizacional orientado a la creacion de programas
de accion, el desarrollo de normas de procedimientos, el establecimiento de cronogramas
de actividades, el control de calidad, el seguimiento de los gastos y costes de produccion,
la toma de decisiones gerenciales, y el andlisis de cuestiones juridicas, entre otros. En
este contexto organizacional, el ambiente informacional también se relaciona
directamente con el conocimiento y labores. Asi, la informacion se constituye en insumo
para la ejecucion de las actividades, tareas y la toma de decisiones a corto y medio plazo.
En este contexto, la informacién tecnoldgica, financiera, juridica, comercial, la orientada a
las ventas y otras son esenciales para garantizar la eficacia de las actividades
desarrolladas [14].

Del mismo modo, a nivel operacional hay un ambiente organizacional relacionado con la
ejecucion de actividades y tareas, cuyo énfasis esta volcado al control y mantenimiento de
maquinaria y equipamientos, a la aplicacion de las normas y especificaciones, al uso de
manuales de procedimientos, al cumplimiento de los cronogramas de produccion, entre
otros. En este contexto organizacional, el ambiente informacional nuevamente esta
directamente relacionado con el conocimiento y las actividades, de esta forma, la
informacion se constituye como base sobre la que se llevaran a cabo las tareas
propiamente dichas [14].

Los flujos de informacion se constituyen en elemento fundamental de los ambientes
informacionales, por lo que no hay ambiente de informacién sin que haya flujos de
informacion, y viceversa. Los flujos informacionales son reflejos naturales de los
ambientes a los que pertenecen tanto en relaciéon al contenido como en relacion a la
forma. En este sentido, se destaca que el entorno organizacional requiere, naturalmente,
un ambiente informacional, cuyos flujos de informacién cambian contenidos integrados
por los saberes y labores de aquel ambiente. Sin duda, otros contenidos informacionales
pueden cruzar uno o mas flujos de informacién de los diferentes ambientes, sin embargo
esto no constituye una practica; esto lo menciona Davenport y Short en el articulo La
nueva ingenieria industrial: Tecnologia de la Informacién y el redisefio de procesos de
negocio [14]. Partiendo de esto es posible decir que la informacion debe ser relevante al
nivel en que se opera, es decir, ser personalizado para que dentro de un ambiente
integrado sea transparente al usuario haciendo que se generen mejores decisiones, por lo
cual se hace necesario realizar un modelado para tener un mejor sistema de informacion
y por ende una mejor toma de decisiones.

1.3. Procesos de negocio

La definicion de proceso de negocio varia segun el autor y la epoca en la que se
encuentra, debido a la tecnologia empresarial predominante, donde el principal enfoque
siempre han sido los diferentes aspectos de la produccion.

Davenport y Short [15], definen los procesos de negocio como “un conjunto de tareas
relacionadas légicamente dentro de un espacio y tiempo definido, que se realizan para

13



lograr un resultado del proceso de negocio para un cliente en particular”. Mientras que
Saven [16] en su articulo Modelado de proceso de negocios: revision y estructura lo
define como “la combinaciéon de un conjunto de actividades dentro de una empresa con
una estructura que describe su orden logico y la dependencia que tiene como objetivo
producir un resultado deseado”. Quien también menciona que el modelado de procesos
de negocios proporciona una comprension global de las actividades de una organizacion,
y a su vez una empresa puede ser analizada e integrada a través de sus procesos de
negocio, de ahi la importancia del correcto modelado de los mismos [16]. Como es
evidente los autores enfatizan el concepto en las actividades del proceso las cuales
relacionan el resultado del proceso de negocio con un solicitante o cliente del
producto.

Para realizar estas actividades, las empresas identifican cargos, los cuales son ocupados
y desarrollados por personas. Los cargos se estructuran por funcionalidad y por jerarquia,
formando una estructura organizacional. Hoy se recomienda estudiar las empresas mas
gue desde el punto de vista funcional, analizarlas bajo la perspectiva de los procesos, ya
que al producirse un suceso, las acciones que se deben desarrollar estan adscritas a mas
de una funcion y por lo mismo se ve como es la integracion que se debe producir entre
ellas y la interrelacion que deben tener los sistemas informaticos que las apoyen [17].
Cuando se analiza la empresa desde el punto de vista de los procesos, lo que prima es el
cliente y es al que la empresa se debe (en algunos casos se habla de cliente Interno,
refiriéndose a que el cliente del proceso es otra unidad de la misma empresa). [17].

Es importante resaltar que toda actividad que forma parte de un proceso de negocio,
ocupa tiempo, incurrir en un costo y entregar un producto o servicio de calidad. Una
actividad que forma parte de un proceso, tiene implicita el concepto sistémico, que
consiste en una entrada, un proceso y una salida, que a la vez esta relacionada con otras
con las cuales interactla, formando asi un conjunto de partes interrelacionadas. [17].

La actividad significa un trabajo que se debe realizar segun la organizacion de los
recursos disponibles y las normas o reglas definidas para dicho trabajo, cuando se recibe
una entrada para generar una salida. La entrada proviene de una accién que la precede y
la salida se entrega a la accion que prosigue a aquella que ya realizé el trabajo. Al
analizar un proceso, se estudian todas las actividades que lo conforman y el flujo
operacional del mismo. De ese modo se comprende y se pueden introducir mejoras, Si
fuere el caso. El andlisis consiste en estudiar la secuencia de un objeto que requiere ser
tratado, en los aspectos de Entrada, Proceso (actividad / accién) y Salida. [17].

Para mejorar e innovar el proceso en estudio, el andlisis se debe centrar en seis variables,
cuyo objetivo a lograr para cada una de ellas, es:

e Flujo: simplificarlo, de modo que no haya redundancia de trabajo, demoras,
pasadas por un mismo lugar, etc.

e Costo: minimizar el nUmero de personas que participan y racionalizar el uso de los
recursos que intervienen
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Tiempo: reducirlo, que tienda a tiempo real o bien lo antes que sea posible (la
salida debe estar disponible en el momento que se requiera)

Calidad: mejorarla de modo de conseguir el 100% de lo indicado en las normas
correspondientes

Espacio: desde el punto de vista de la informacién, reducir el espacio que media
entre una estacion de trabajo y otra, de modo que en vez que viaje el medio que lo
contiene, se haga viajar sélo los datos que son propios de esa entrada o salida.
Servicio: satisfacer a plenitud al cliente que recibe la salida de una accion, de
modo de lograr su fidelizacién. [17].

Los procesos de negocios, para comprenderlos, estudiarlos y mejorarlos, se pueden
expresar en dos formas:

Narrativa: Se explica qué cosas se deben hacer, cobmo se hacen, en qué
momento con qué secuencia, a objeto de lograr el objetivo a cumplir para ese
suceso especifico.

Diagrama de flujo: Es un dibujo (diagrama) donde se representa a través de
simbolos conocidos, los entes (unidades) que participan, las acciones que se
desarrollan en cada uno de ellos, la relacion que hay entre una actividad y otra
desde el punto de vista de la precedencia (flujo), los datos que se deben recabar
en cada actividad y la informacion que se genera a través de un proceso. [17]
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Capitulo 2. MODELADO EMPRESARIAL

2.1. Cadena de valor

Michael Porter propuso la cadena de valor como una poderosa herramienta de andlisis
para la planeacion estratégica de los negocios, basicamente, facilitando la identificacion
de ventajas competitivas en el seno de la organizacion [18]. El concepto que respalda a la
herramienta es que toda organizacion puede analizarse en virtud de la contribucion de
valor que genera cada una de sus actividades principales, asi como el que emerge de las
interrelaciones entre ellas.

Teniendo en cuenta que la cadena de valor de Porter esta modelada para el sector de
manufactura, se hace necesario obtener la cadena de valor para servicios propuesta en el
articulo Marketing de Servicios: Reinterpretando la Cadena de Valor [18], donde se resalta
el valor aportado por cada una de sus actividades con el producto final. Para una
definicion mas clara sobre la cadena de valor para servicios se realiza la definicion de los
conceptos de valor y servicios.

e Valor: percepcién del cliente sobre un conjunto de beneficios tangibles o
intangibles, que satisfacen las necesidades del cliente oportuna, eficaz y
eficientemente, siendo el valor subjetivo al cliente.

e Servicio: conjunto de actividades que buscan responder a las necesidades de
un cliente, desarrolladas con la idea de fijar una expectativa en el resultado de
éstas. Considerado también como el equivalente no material de un bien.

2.1.1. Cadena de valor para manufactura de Porter

La cadena de valor esta compuesta por actividades o eslabones de valor divididos en
primarios y de apoyo, como se muestra en la figura 1.1, a continuacion una descripcion
general de los eslabones de esta cadena de valor:

Los eslabones primarios involucran a aquellas actividades comprometidas con la
transformaciéon de materias primas e insumos en un producto terminado, asi como los
esfuerzos llevados a cabo para su puesta en el mercado y comercializacion, sin dejar de
lado los eventuales servicios de posventa que puedan considerarse, estos son:

e Logistica de entrada: Recopilacion de datos, recepcién, almacenamiento
manipuleo de materias primas, materiales e insumos.

e Procesos: Transformacién de materias primas, materiales e insumos en el
producto final.

e Logistica de salida: Depositos, procesamiento de pedidos, documentacion,
informes y despacho de productos terminados.
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e Marketing y ventas: Actividades de impulsion, publicidad, fuerza de ventas,
promocion, etc. y desarrollo de propuestas comerciales.
o Posventa: Asistencia técnica, mantenimiento, garantias.

Figura 2.1. Cadena de valor
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Fuente: Marketing de servicios: reinterpretando la cadena de valor [18].
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Los eslabones de apoyo, son aquellos que sientan las bases para que los eslabones
primarios puedan desarrollarse en todo su potencial.

e Infraestructura de la empresa: Planificacion, contabilidad, finanzas, gestion de
inversiones.

e Administracion de recursos humanos: Incorporacion de talentos, capacitacion,
motivacion, compensaciones.

e Desarrollo de tecnologia: Disefio de productos y procesos, investigacion de
materiales, control, investigacion de mercado, gestion de tecnologia.

e Compras y abastecimiento: Adquisicion de materiales, insumos, materias
primas, espacios publicitarios, servicios de salud y otros [18].

2.1.2. Cadena de valor en servicios

La figura 1.2, muestra la cadena de valor aplicada a servicios. Los cambios mas
importantes que sufre la herramienta en su adaptacion para su aplicacién en empresas de
servicios, radican en la organizacion de los eslabones primarios, los cuales aparecen
absolutamente redefinidos y al mismo tiempo mostrando una clasificacion adicional en lo
que respecta a sus posibilidades de control.

Los eslabones de apoyo, son modificados en relaciéon a su propuesta original, detentan la
funcion de contribuir al montaje del escenario en el cual tendra lugar la prestacion del
servicio, velando por el establecimiento de las mejores condiciones posibles.

17



2.1.2.1. Eslabones primarios

Marketing y ventas: conserva su vinculacién a tareas de impulsién, como la
publicidad, fuerza de ventas, promocién, etc. y desarrollo de propuestas
comerciales, pero ubicadas ahora como punto de origen de la prestacion.
Personal de contacto: es el portador de buena parte de la prestacién y en
muchos casos generador directo de la percepcion que el mercado logra acerca de
la oferta de la empresa.

Soporte fisico y habilidades: bien podrian ser contemplados como eslabones
distintos de esta nueva cadena de valor de servicios, pero se hizo asi para restar
complejidad al modelo. Se entiende por soporte fisico a todos aquellos elementos
gue en mayor o menor medida toman parte en la prestacién; en un banco las
boletas de depésito, tarjetas de crédito y débito, formularios, etc.

En la era del conocimiento y la informacion, las habilidades y competencias
alcanzadas por el equipo de trabajo en todo lo inherente a la prestacion, se
convierten en variables inevitables para la generacion de ventajas competitivas
sostenibles.

Prestacion: la prestacion debe ajustarse todas las veces que resulte pertinente,
manteniéndola siempre atenta a la evolucion de los cambiantes deseos y
necesidades del publico que se atienda. Ser capaz de ofrecer un prestaciéon
diferencial, un servicio superador, una experiencia de mayor valor, dependera
fundamentalmente de disponer siempre del concepto que mejor responda a los
requerimientos vigentes.

Clientes: asi como el personal de contacto, los clientes constituyen la otra variable
humana que interviene y condiciona la calidad del servicio que se presta. Asi, cada
nuevo cliente sujeto de la prestacion tiene en sus manos la posibilidad de
contribuir o0 no a la calidad que él mismo termina percibiendo.

Otros clientes: se debe pensar también que existen modelos de prestacion de
servicios, en los cuales, se da la convivencia de varios clientes en el mismo
momento y lugar, ya se trate de una sala de espera, el hall de un hotel, la fila en
un banco, etc., motivo por el cual, aparece aqui otro eslabdn cuya funcién incide
también directamente en la calidad de la prestacion del servicio.
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Figura 2.2. Cadena de valor aplicada a servicios.
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Fuente: Marketing de Servicios: Reinterpretando la Cadena de Valor [18].

2.1.2.2. Eslabones de apoyo

Como fueron presentados anteriormente, los eslabones de apoyo desempefian una
funcién importante de contribuir al montaje del escenario en el cual tendra lugar la
prestacion del servicio, cuidando el establecimiento de las mejores condiciones posibles.

e Direccién general y de recursos humanos: el cliente es la razén del negocio y
es tarea de la Direccion General, en forma conjunta a la gestién del factor humano,
contribuir a sentar los pilares de una cultura de servicio motivada en direccién a
una vision comprendida, compartida y comprometida.

¢ Organizacion interna y tecnologia: involucra la departamentalizacion de la
empresa y el ordenamiento de sus funciones con la intencién de facilitar la
prestacion del servicio, asi como los procesos, investigacion de mercado y
desarrollo de nuevos conceptos, superadores y de mayor valor.

e Infraestructura y ambiente: la infraestructura y ambiente se refiere al espacio
fisico, en el cual, tiene lugar la prestacion o bien donde suceden algunos de los
momentos de verdad entre la organizacion y el cliente.

e Abastecimiento: optimizar la gestibn de abastecimiento la cadena de valor en
servicios en pos de lograr ventajas competitivas, significa estar atentos y en
condiciones de brindar siempre la mejor respuesta disponible a los requerimientos
de los demas eslabones para su eficiente y eficaz operatividad.

e Margen de servicio: el margen de servicio es el emergente y la razén de todos
los eslabones, asi como de la totalidad de las conversaciones que entre ellos
deban tener lugar. EI margen de servicio es el porqué de esta herramienta. Es la
sumatoria de las ventajas competitivas conseguidas por cada uno de los
eslabones. El margen de servicio es la resultante, es lo que el cliente percibe, lo
que el cliente experimenta [18].
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2.2. Modelado Empresarial

Para definir la infraestructura informatica de una empresa es esencial conocer la empresa
en todos sus aspectos; incluyendo sus fines, procesos, actores, estructura organizativa,
marco legal, etc. Es s6lo a partir de este conocimiento que se pueden establecer las
necesidades de informacion de la empresa y su infraestructura informatica.

Normalmente, se espera que los gerentes de una empresa posean un amplio
conocimiento de todos estos aspectos. Sin embargo, en la mayoria de empresas en las
que se ha aplicado el enfoque Automatizacién e Integracion Empresarial, se ha
encontrado que no todos los gerentes coinciden en su conocimiento de la empresa, que el
conocimiento no estd documentado o simplemente no se encuentra lo suficientemente
actualizado para servir de base en el disefio de la infraestructura de informacion que
requiere la empresa. [8] De ahi la importancia de los modelos, debido a que estos son una
representacion externa y una parte explicita de la realidad, que se pueden utilizar para
comprender, modificar, gestionar y controlar parte de esa realidad [19].

Modelar la organizacion ayuda a representar los flujos, tendencias, caracteristicas
implicitas, y los procesos de seguimiento individual. EI modelado es una técnica para
representar y comprender la estructura y el comportamiento organizacional, el andlisis de
procesos de negocio, asi como apoyar la reingenieria de los procesos.

Actualmente hay varias herramientas disponibles para realizar el modelado de un sistema,
estas son capaces de modelar muchos aspectos diferentes de un sistema en varios
niveles de detalle, [19] estas se pueden clasificar como:

e Métodos formales: Estos son métodos que tienen una base formal y numerosas
implementaciones de software de estos métodos. [19]

e Métodos descriptivos: Estos son métodos que tienen poca 0 ninguna base
formal y son principalmente las implementaciones de software. [19]

Segun los autores del articulo Herramientas para Modelado y Simulacién de Procesos
[19], un método puede ser pensado como un procedimiento para hacer algo, se puede
decir formalmente que consta de tres componentes, definicion, disciplina y uso, como se
observa en la figura 2.3.

En la definicién del método se establece la caracterizacion de las motivaciones bésicas de
los métodos, conceptos y usos. El componente definicion se desarrolla a través de
métodos que crean principios. EI componente disciplina incluye la sintaxis del método y el
procedimiento por el cual se aplica el método. EI componente de uso caracteriza a la
manera de aplicar el método en diferentes situaciones [19].
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Figura 2.3. Componentes de los modelos.
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Fuente: Herramientas para el modelado y simulacion de procesos [19].

2.2.1. Tipos de modelado empresarial

Los tipos de modelado empresarial dependen del enfoque que se busque, algunos
modelados empresariales son mas adecuados en funcion de una finalidad especifica,
como el caso de la clasificacion de los modelos empresariales como activos y pasivos que
se centran en el nivel de permitir y facilitar los cambios; un modelo pasivo no permite
cambios, mientras el activo si.

Otra clasificacién es de acuerdo al propoésito del modelo, teniendo en cuenta esto, las
técnicas de modelado de procesos pueden ser utilizadas ya sea para desarrollar software
que soporta los procesos o para analizar los procesos mismos, en ambos casos se
requiere un modelo para describir el proceso, ya sea como una captura de datos o un
ejercicio de presentaciéon, lo que ayuda a entender el proceso; en otras ocasiones se
necesitan modelos para tomar decisiones sobre el disefio o en el desarrollo (cambios,
mejoras o redisefio ) de procesos.

El objetivo en este caso es el desarrollo de procesos de negocio adecuados, por lo que el
proposito de estos modelos es el analisis del proceso, sin embargo, para la ejecucion de
un proceso podrian ser necesarias algunas decisiones que aseguren Su correcto
funcionamiento, de ahi la necesidad de algunos modelos de proceso para controlar y
supervisar los mismos, asi como para dar informacion adecuada a fin de apoyar esas
decisiones.
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Teniendo en cuenta el proceso de desarrollo de software, que soporta los procesos de
negocio, los modelos actualizables son esenciales para la programacion, por lo tanto, los
usos o fines de los modelos de procesos de negocio pueden ser divididos en cuatro
categorias principales, estas son:

e Modelos descriptivos para el aprendizaje.

¢ Modelos descriptivos y analiticos de apoyo a las decisiones para el desarrollo de
procesos y el disefio.

e Modelos actualizables o analiticos de apoyo a las decisiones durante la ejecucion
del proceso, y el control

e Modelos de apoyo a la promulgacion Informética. [16]

Existe otra clasificacion, el modelado estructural y dinamico, los cuales se diferencian por:
el tipo de informacion y conocimiento que proporciona cada uno y las herramientas o
técnicas que se utilicen para su implementacién, haciendo que estos dos se
complementen y se obtenga un resultado que cubre un gran nimero de caracteristicas
apreciables y requeridas para un modelado adecuado, razén por la cual se optd para el
desarrollo del presente proyecto y se explica a continuacion:

2.2.1.1. Modelado estructural

Los modelos estructurales o estéticos generalmente retratan a las posibles trayectorias de
flujo de objetos a través de un sistema. Esta informacién es muy til para determinar qué
elementos patrticipan en el proceso y las funciones realizadas por el sistema [20]. Los
modelos estaticos representan estructuras que no proporcionan el factor tiempo. Esto
incluye el modelado de estructuras organizativas, de las compafias de informacion como
formas o el modelado de las relaciones entre los objetos de negocio [21].

2.2.1.2. Modelado dindmico

Las Representaciones dinamicas de los sistemas intentan capturar y describir el
comportamiento del sistema en el tiempo bajo diferentes condiciones de funcionamiento.
Los modelos dinamicos se pueden utlizar de forma iterativa para estudiar el
comportamiento del sistema bajo diferentes condiciones de operacion [20]. Ademas,
ofrecen el andlisis de los escenarios de procesos alternativos a través de la simulacion,
proporcionando métricas de procesos cuantitativos tales como el costo, el tiempo de ciclo,
el servicio y la utilizacion de recursos. Estas métricas son la base para la evaluacion de
alternativas y seleccién del escenario mas prometedor para la aplicacion. [22]

Todos los tipos de modelos que representan un flujo de proceso (como accionados por
eventos, cadenas de proceso o diagramas de cadena de valor) son tipos de modelos
dinamicos. [21].
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2.3. Herramientas de modelado

Existe una gran cantidad de herramientas Utiles para el modelado, sin embargo es
necesario hacer un reconocimiento de las mismas para identificar sus caracteristicas y
seleccionar la mas adecuada de acuerdo al objetivo de modelado del presente trabajo,
entre ellas encontramos:

2.3.1. IDEFQ

IDEF@ es una técnica de modelado para representar de manera estructurada y jerarquica
las actividades que conforman un sistema o empresa y los objetos o datos que soportan
la interaccion de esas actividades. Este modelado consiste en una serie de diagramas
jerarquicos junto con unos textos y referencias cruzadas entre ambos que se representan
mediante unos rectangulos o cajas y una serie de flechas. Uno de los aspectos mas
importantes del IDEFZ es que como concepto de modelacion va introduciendo
gradualmente mas niveles de detalle a través de la estructura del modelo [23].

De esta manera, la comunicaciéon se produce dando al lector un tema bien definido con
una cantidad de informacién detallada disponible para profundizar en el modelo, con tal
grado de abstraccion, que permita el analisis del sistema para la re-estructuraciéon y re
ingenieria.

2.3.2. UML

UML es ante todo un lenguaje, que proporciona un vocabulario y unas reglas para permitir
una comunicacion centrada en la representacion gréafica de un sistema, indicando cémo
crear y leer los modelos.

Uno de los objetivos de este modelado es que sea independiente del lenguaje de
implementacion, de tal forma que los disefios realizados con UML se puedan implementar
en cualquier lenguaje que soporte las posibilidades de UML. Ademas aporta las siguientes
ventajas:

e Mayor rigor en la especificacion.
e Permite realizar una verificacion y validacion del modelo realizado. [24].

Las funciones de UML son:

e Visualizar: permite expresar de una forma gréfica un sistema de forma que otro lo
puede entender.

e Especificar: permite especificar cuéles son las caracteristicas de un sistema
antes de su construccion.
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e Construir: A partir de los modelos especificados se pueden construir los sistemas
disefiados.

e Documentar: Los propios elementos gréficos sirven como documentacion del
sistema desarrollado que pueden servir para su futura revision.

Aunque UML estd pensado para modelar sistemas complejos con gran cantidad de
software, el lenguaje es lo suficientemente expresivo como para modelar sistemas que no
son informéticos, como flujos de trabajo (WorkFlow) en una empresa, disefio de la
estructura de una organizaciéon y por supuesto, en el disefio de hardware [24], ademas
ofrece una amplia variedad de diagramas para visualizar el sistema desde varias
perspectivas; incluye diagramas para informacion sobre el estado del sistema (diagrama
de clases, diagrama de componentes, diagrama de despliegue), para vistas funcionales
(diagrama de casos de uso, diagrama de actividades), y para vistas dinAmicas (diagrama
de secuencia, diagrama de colaboracion). [24]

2.3.3. BPMN

La interoperabilidad de los procesos de negocio a nivel humano, mas que el nivel del
motor de software, puede ser resuelta con la estandarizacion del Business Process
Modeling Notation (BPMN). Esta herramienta proporciona varios diagramas, que estan
disefiados para su uso por las personas que diseflan y gestionan los procesos de
negocio, también suministran una asignacién a un lenguaje de ejecucion de los sistemas
BPM, por lo tanto, provee un mecanismo de visualizacién estdndar para los procesos de
negocio definidos en un lenguaje de procesos empresariales de ejecucién optimizado [25].

BPMN proporciona a las empresas la capacidad de comprension de sus procesos de
negocio internos en una notacién grafica y da a las organizaciones la capacidad de
comunicar estos procedimientos de una manera estandar. En la actualidad, hay un gran
namero de herramientas y metodologias de modelado de procesos. Dado que los
individuos se mueven de una empresa a otra y que las empresas se fusionan y divergen,
lo mas probable es que se requieren analistas de negocio para entender mdltiples
representaciones de procesos, potencialmente comerciales con  diferentes
representaciones de un mismo proceso. Por lo tanto, una notacién grafica estandar
facilitara la comprensién de las colaboraciones de rendimiento y las transacciones
comerciales dentro y entre las organizaciones [25].

BPMN ofrece una notacion y modelo para los procesos de negocio y de un formato que
puede ser utilizado para el intercambio de las definiciones de procesos BPMN entre
distintas herramientas. El objetivo de la especificacion es permitir la portabilidad de las
definiciones de proceso, de modo que los usuarios puedan tomar las definiciones de
procesos creados en el entorno de un solo proveedor y usarlos es el medio ambiente de
otro proveedor [25]. Esta restringido a soportar sélo los conceptos de modelado que son
aplicables a los procesos de negocio. Esto significa que otros tipos de modelos realizados
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por organizaciones estan fuera del alcance. Los siguientes aspectos que estan fuera del
alcance de esta especificacion:

o Definicion de los modelos de organizacién y recursos
e Modelado de averias funcionales

e Los modelos de datos y de informacién

¢ Modelado de la estrategia

¢ Modelos de reglas de negocios

2.3.4. IDEF 3

IDEF3 es un método utilizado para capturar aspectos del comportamiento de un proceso,
permite diferentes puntos de vista de cdémo funcionan las cosas dentro de una
organizacion. De los expertos de dominio, las descripciones son capturadas en que se
muestran las relaciones de precedencia y de causalidad entre las actividades y eventos
del proceso. IDEF3 consta de dos modos de modelado: la Descripcibn de Flujo de
Proceso (PFD), que describe como funcionan realmente las cosas en la organizacion, y el
Objeto de Estado Descripcion de Transicibn (OSTD), que resume las transiciones
permitidas de un objeto en un proceso particular. Es adecuado para modelar ambos
procesos, simples y complejos debido a su capacidad de descomposicion.

La notacion basica del método IDEF3 consiste en una serie de cajas cuadradas y
rectangulares, unidas por circulos y arcos. Cada icono es una forma de elaboracion, que
contiene una descripcion, una etiqueta de referencia, etc., y un detalle de los objetos
relacionados, hechos y restricciones que actian sobre él, la herramienta se utiliza en
varias areas como Business Process Engineering (BPE) y Reingenieria (BPR), definicion
de procesos de software y mejora, e incluso en el desarrollo de software y mantenimiento
[16].

2.3.5. RAD

Role Activity Diagrams (RAD) se basa en una vista gréfica del proceso, desde la
perspectiva de los roles individuales, centrandose en la responsabilidad de las funciones y
las interacciones entre ellos. Los roles son notaciones abstractas de conducta que
describen un comportamiento deseado dentro de la organizacion. A menudo son las
funciones de la organizacién. También se incluyen los sistemas de software, clientes y
proveedores.

RAD proporcionan una perspectiva diferente del proceso y son particularmente Utiles en el
apoyo de la comunicacion, ademas son faciles e intuitivos para leer y entender la
presentacion de una vision detallada del proceso y permitir actividades en paralelo [16].

Con el modelado cuidadoso, RAD podria definir los grados de autonomia dentro de la
empresa y también pueden demostrar cdmo los procesos interactian, incluso se puede
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utilizar para describir como los sistemas de software interactian. RAD son, de hecho,
diagramas objeto de transicion de estado, se utilizan en los modelos orientados a objetos,
describen como un objeto de funcién cambia el estado como resultado de las acciones e
interacciones que se producen.

Las desventajas son que la técnica excluye explicitamente los objetos de negocio, que
son manipulados por el proceso, como maquinas o productos. El proceso se presenta
como una secuencia de actividades no permite una descomposicion del proceso, y por lo
tanto se hace dificil una visién general [16].

2.3.6. Diagrama GANTT

Un diagrama de Gantt es una matriz que muestra en el eje vertical todas las tareas o
actividades que se deben realizar en un proceso, cada fila contiene una identificacion
Unica de actividad, que por lo general consiste en un ndmero y un nombre, el eje
horizontal esta encabezado por las columnas que indican la duracién estimada de la
actividad, el nivel de habilidad necesario para realizarla, asi como el nombre de la
persona asignada, seguido de una columna para cada periodo de duracion del proyecto.
Cada periodo puede ser expresado en horas, dias, semanas, meses, y otras unidades de
tiempo, en algunos casos puede ser necesario para etiquetar las columnas periodo como
periodo de 1, periodo de 2, y asi sucesivamente. Los diagramas de Gantt se relacionan
una lista de actividades a una escala de tiempo, por lo que podrian ser usados para
representar graficamente un proceso y el control de su situacién actual de desempefio,
aungue su uso para analizar un proceso es limitado. Son representaciones graficas muy
simples pero que no muestran las dependencias claras entre las actividades [16].

2.3.7. Redes de Petri

Las Redes de Petri son una herramienta de modelado que permite el estudio de sistemas
mediante una representacion matematica del mismo. El analisis de la red de Petri puede
entonces, revelar informacién importante acerca de la estructura y el comportamiento
dinamico del sistema modelado. Esta informacion puede ser utilizada para evaluar el
sistema modelado y sugerir mejoras o cambios. Por lo tanto, el desarrollo de una teoria de
redes de Petri se basa en la aplicacion de redes de Petri en el modelado y disefio de
sistemas. Las redes de Petri son disefiadas especificamente para modelar sistemas
concurrentes que interactian con componentes.

2.3.7.1. Concepto de WorkFlow

Un WorkFlow es el estudio de los aspectos operacionales de una actividad de trabajo,
cOmo se estructuran, sincronizan y se realizan las tareas, cual es su orden correlativo,
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cémo fluye la informaciébn que soporta las tareas y como se le hace seguimiento al
cumplimiento de las tareas. La tecnologia WorkFlow se encarga de guiar y controlar de
forma automatica a todos los componentes de un proceso: personas, tareas, documentos,
normas y ordenadores, gracias a la ejecucion de un software instalado en una red y cuyo
orden de ejecucidon lo controla una representacion automatizada del proceso. Por
consiguiente, se puede especificar un WorkFlow como un conjunto de métodos y
tecnologias que ofrece las facilidades para modelar y gestionar, los diversos procesos que
ocurren dentro de una empresa [26].

Cuando se especifica un sistema de WorkFlow, generalmente se identifican y utilizan
definiciones de los distintos elementos que se pueden encontrar dentro de dicho sistema.
Entre estos se encuentran las tareas como el conjunto de acciones o actividades
manejadas o0 una sola unidad, las personas o usuarios quienes realizan las tareas en un
orden definido, los roles que definen las distintas competencias potenciales que existen
en el sistema, las rutas que especifican la secuencia de pasos a seguir por los
documentos o informacion dentro de un sistema de WorkFlow. De igual forma, las reglas
de transicion que corresponden a reglas logicas para determinar la navegacién del
documento dentro del sistema, también los datos que corresponden a los documentos,
por ejemplo, archivos, imagenes, registros de la base de datos y otros utilizados como
informacién para llevar a cabo el trabajo. De esta manera, los eventos que son
considerados interrupciones que contienen informacion tienen un origen y uno 0 mas
destinatarios; por tanto, los plazos o deadlines corresponden a los tiempos que se le
asignan a los eventos y las politicas corresponden a la manera formal de expresar
sentencias de como serdn manejados ciertos procesos [26].

2.3.7.2. Redes de Petri de Workflow

Una red de Petri que modela un proceso de WorkFlow se denomina red de WorkFlow
(WF-net). Una red de WorkFlow tiene un estado inicial de entrada y un estado final de
salida. Un “token” en el estado inicial representa un caso que debe ser ejecutado. Un
“token” en el estado final representa un caso que ha sido ejecutado. En una red de
WorkFlow cada actividad (transicion) y condicibn (estado) debe contribuir al
procesamiento de los casos, cada transicion y estado debe estar en el camino desde el
estado inicial al estado final.
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Capitulo 3. ,RECOPILACION DE INFORMACION DEL LABORATORIO DE
METROLOGIA DE CEO

La recopilacién de informacion del laboratorio cuenta con un procedimiento compuesto de
tres pasos que son: definicibn del caso de estudio, recoleccién de la informacion y
aplicacion de cadena de valor; esto con el fin de obtener la informacion necesaria y
organizada de forma adecuada para proceder a la eleccién de herramientas de modelado
y finalmente realizar el modelado de la misma. Ademas de la cadena de valor, con esta
recopilacion se obtienen las estaciones de trabajo del laboratorio, la informaciéon generada
en cada estacion de trabajo y las herramientas de intercambio de informacion. A
continuacién una descripcién completa de este procedimiento.

3.1. Caso de estudio

La metrologia esta involucrada en muchas areas del diario vivir, aunque para muchas
personas esto no sea perceptible, se hace realmente relevante cuando el proceso de
medicion es vital en algun tipo de transaccién comercial, en aplicaciones militares, en el
campo de la salud, en la produccion de medicinas o de alimentos, y muy especialmente,
en la realizacion de pruebas de calidad, etc. Sin la metrologia, seria imposible verificar la
calidad de los productos o de los procesos, definida en la normativa internacional [17]. De
ahi la importancia de esta y de los estudios que se realizan alrededor de ella. Algunos de
estos estudios son relacionados con el disefio de laboratorios que presten el servicio de
calibracion de equipos de medicién y cumplan con los requisitos para ser acreditados
internacionalmente [18]. Otros describen los requisitos que debe cumplir un laboratorio
para poder ser acreditado [19], el estado actual de la metrologia en diferentes paises y los
entes internacionales que los rigen [20].

3.1.1. Laboratorio de metrologia de CEO

El Laboratorio de Metrologia de La COMPANIA ENERGETICA DE OCCIDENTE S.A.S.
E.S.P., es una organizacion dedicada a proveer servicios de calibracién a medidores de
energia, pertenece a la gerencia de control y energia, especificamente a la jefatura de
innovacion y desarrollo de la compafiia. Actualmente se encuentra en busqueda de la
acreditacion por la norma técnica colombiana NTC-ISO/IEC 17025 Requisitos generales
para la competencia de los laboratorios de ensayos y calibraciéon® [4]; razén por la cual el
presente proyecto busca contribuir al fortalecimiento del laboratorio a través del modelado
de sus procesos de hegocio, puntualmente sus procesos operativos; que complementado
con otro trabajo de grado enfocado a los procesos de gestion componen un trabajo final
de diagnostico de los procesos de negocio del laboratorio, que no se evidencia como
resultado porque no hace parte del alcance de este proyecto.
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3.2. Recoleccién de la Informacion

Para realizar el modelado es indispensable realizar un proceso de recoleccién de datos en
forma planificada y teniendo objetivos claros sobre el nivel y profundidad de la informacion
a recolectar. Por lo cual es necesario conocer las técnicas de recopilacion de informacion
existentes y cual se adapta mejor al proyecto.

Teniendo en cuenta las necesidades de informacion, se pueden realizar tres actividades
estrechamente relacionadas entre si: la primera se refiere a la seleccion de los
instrumentos de medicién y/o técnicas de recoleccion de informacion; la segunda con la
aplicacion de estos instrumentos y la tercera concierne a la preparacién o codificacién de
la informacion obtenida en busca de facilitar su andlisis [27].

Con esto se puede establecer los tipos de informacién que existen y los instrumentos de
recoleccién que tienen.

3.2.1. Informacién primaria

La informacién primaria es aquella que el investigador recoge directamente a través de un
contacto inmediato con su objeto de andlisis [27]. Este tipo de informacion cuenta con
diferentes instrumentos de recoleccion como el cuestionario, la encuesta, fichaje, el test,
la observacion y la entrevista. Para el presente trabajo se implementaron la entrevista y
la observacién, la primera por sus cualidades de flexibilidad que permite capturar un
amplio espectro de temas y la interaccion entre el entrevistador y el entrevistado. Y la
observacion con el fin de garantizar que la informacion adquirida mediante la
entrevista coincida con el procedimiento realizado en el proceso a modelar. A
continuacion se describen estas dos técnicas.

3.2.1.1. La entrevista

La entrevista con fines de investigacion puede ser entendida como la conversacion que
sostienen dos personas, celebrada por iniciativa del entrevistador con la finalidad
especifica de obtener alguna informacién importante para la indagacién que realiza.

La entrevista es, entonces, un acto de interaccion personal, espontdneo o inducido, libre o
forzado, entre dos personas (entrevistador y entrevistado) entre las cuales se efectla un
intercambio de informacion cruzada a través de la cual el entrevistador transmite interés,
motivacion y confianza y el entrevistado devuelve a cambio informacion personal en forma
de descripcion, interpretacion o evaluacion [27].

! Norma Técnica Colombiana NTC-ISO/IEC 17025 - Requisitos Generales Para La Competencia De Los Laboratorios De
Ensayo Y Calibracion. Bases para implementar los sistemas de calidad en laboratorios de ensayo y calibracion. La norma
contiene requisitos para regular el sistema de calidad del laboratorio y requerimientos de competencia técnica para los
diferentes tipos de pruebas y/o calibraciones que el laboratorio realiza [4].
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La entrevista es un reporte verbal de una persona con el fin de obtener informacion
primaria acerca de su conducta o acerca de experiencias a las cuales aquella ha estado
expuesta, esta compuesta basicamente por preguntas, que son estimulos verbales que
producen o generan imagenes en el interrogado, quien produce una respuesta 0 un
conjunto de respuestas [27].

e Cobmo formular las preguntas

Si se trata de una entrevista no estructurada, las preguntas seran planteadas dentro
del contexto general de una conversacion. En una entrevista estructurada, la
formulacién de las preguntas tendra un caracter mas metédico, pero en ambos casos
las preguntas deben ser estandarizadas tanto como sea posible, para permitir la
comparabilidad de la informacion recogida. Por otra parte, deben ser formuladas de
modo tal que cada una tenga exactamente el mismo valor psicologico para todos los
interlocutores. Yolanda Gallardo y Adonay Moreno en [27] hacen las siguientes
recomendaciones en lo que se refiere al modo de formular las preguntas:

Usar el cuestionario de manera informal. El encuestador no tiene que dar la impresion
de que la entrevista es un examen o interrogatorio. Por ello en sus palabras y en sus
gestos debe impedir todo aquello que implique critica, sorpresa, aprobacion o
desaprobacion, tanto en las preguntas formuladas como ante las contestaciones del
entrevistado.

Si bien el encuestador debe tener en la mano la pauta o cuestionario y echarle una
ojeada antes de hacer cada pregunta, éstas han de ser formuladas en tono de voz
natural y de conversacion, evitando en todo lo posible el tono de “lectura” o de
“interrogatorio”; por otra parte, la mayor atencion estara centrada sobre el interrogado
y no sobre el cuestionario [27].

3.2.1.2. Laobservacion

La observacion cientifica, segin Abraham Kaplanen [28]“es busqueda deliberada, llevada
con cuidado y premeditacién, en contraste con las percepciones casuales, y en gran parte
pasivas, de la vida cotidiana”. Segun sean los medios utilizados para la sistematizacion de
lo observado, el grado de participacion del observador, el nimero de observadores y el
lugar donde se realiza, la observacion adopta diferentes modalidades:

e Segun los medios utilizados:
- Observacion no estructurada.
- Observacioén estructurada.

e Segun el papel o modo de la participaciéon del observador:

- Observacion no participante.
- Observacion participante.
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- Auto observacion.

e Segun el numero de observadores:
- Observacion individual.
- Observacion en equipo.

e Segun el lugar donde se realiza:
- Observacion efectuada en la vida real (trabajo de campo).
- Observacion etnogréfica.
- Observacion efectuada en el laboratorio [2].

La observacion puede ser: participante y estructurada.

e La observaciéon participante: La observacion de cada dia se hace en primer
lugar, al azar, es decir, se pone atencion a ciertas cosas pero no a otras, se
observa por simple curiosidad, o con ciertos propésitos. En otras palabras, un
mismo acontecimiento, como la toma de datos de los resultados en la calibracion
puede dar origen a observaciones similares para personas que lo observan o, por
el contrario, a observaciones completamente diferentes.

e La observacion estructurada: En la observacion estructurada existe una menor
libertad de escogencia respecto a los hechos que constituyen el contenido de la
observacion, pues el investigador sabe de antemano qué aspectos son relevantes
y cudles no, para sus propdsitos investigativos.

Tal es el caso del investigador que realiza experimentos en el laboratorio. Primero,
plantea una hipotesis sobre la relacion entre dos fendmenos. Segundo, decide de
antemano qué hechos confirmaran la hipétesis y qué hechos la refutardn o rechazaran.
Tercero, observa cuidadosamente ambos tipos de hechos, destacando otros fenémenos
que se presenten durante el experimento [2].

3.2.2. Informacion secundaria

Es aquella que el investigador recoge a partir de investigaciones ya hechas por otros
investigadores con propdsitos diferentes.

En general, es mejor obtener los datos estadisticos de las fuentes primarias que de las
secundarias. En primer lugar, los datos en las fuentes primarias tienden a ser mas
completos que los de las fuentes secundarias. En segundo lugar, en una fuente primaria,
los datos estadisticos frecuentemente se encuentran suplementados a aquellas
informaciones pertinentes, como por ejemplo los métodos de recopilacion de dichos datos
y los cambios efectuados en las definiciones. Esta informacion suplementaria, que ayuda
considerablemente en la valoracion e interpretacion de los datos, a menudo se encuentra
condensada o aun enteramente omitida cuando los datos se vuelven a publicar en fuentes
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secundarias. Finalmente, existe siempre la posibilidad de que errores no contenidos en la
fuente primaria sean introducidos en las fuentes secundarias debido a equivocaciones
personales y tipogréaficas cometidas al transcribir los datos.

Las fuentes secundarias frecuentemente resultan convenientes, porque acumulan datos
dispensados en cierto numero de fuentes primarias; por ejemplo, el Anuario de
Estadistica, que contiene datos recopilados de una gran variedad de fuentes primarias de
origen gubernamental y no gubernamental. Cuando se requieren datos de varias de estas
fuentes primarias para analizar un problema dado, puede ser mas conveniente obtenerlos
de un simple volumen tal como el Anuario de Estadistica, que a partir de fuentes primarias
individuales. Por otra parte, las fuentes secundarias, pueden también usarse para
localizar rapidamente las fuentes primarias de los datos deseados. [27]

Para el presente trabajo se obtuvo informacién secundaria de normas, procesos,
procedimientos, instructivos, manuales, registros y formatos, suministrados por el
laboratorio, con los cuales se realiz6 un marco de referencia general del funcionamiento
del laboratorio para estructurar las entrevistas y abordar de forma adecuada cada una de
ellas, las cuales constituyen entonces nuestra informacion primaria.

3.2.3. Proceso de recoleccion de informacion en el laboratorio

Con el objetivo de tener éxito en la recoleccion de la informacion y teniendo en cuenta el
tipo de informacién, las técnicas de recoleccion de informacién y la disposicion del
laboratorio de metrologia de CEO, se realizé un proceso compuesto de dos actividades:
Lectura, andlisis y clasificacion de documentacion suministrada por el Laboratorio Y
Entrevistas y observacion del proceso productivo del Laboratorio, descritas a
continuacion.

3.2.3.1. Lectura, andlisis y clasificacion de documentacion suministrada por
el laboratorio

Este proceso corresponde a la lectura, andlisis y clasificacion de documentacion
entregada por parte del laboratorio entre los cuales se encuentran: normas?, procesos,
procedimientos, instructivos, manuales, registros y formatos, siendo estos documentos la
base para conocer la estructura, dindmica y funcionamiento del laboratorio.

2NTC 5019 - Seleccién de Equipos para Medicién de Energia Eléctrica. [29], NTC-ISO/IEC 17025 - Requisitos Generales
Para La Competencia De Los Laboratorios De Ensayo Y Calibracion [4]. NTC - 4856 Verificacion Inicial y Posterior De
Medidores De Energia Eléctrica [30], NTC 5226 - Equipos de Medicién de Energia Eléctrica (C.A). Requisitos Generales,
Ensayos y Condiciones de Ensayo [31]. NTC 2288 - Equipos de Medicién de Energia Eléctrica (C.A.). Requisitos
Particulares. Medidores Electromecéanicos de Energia Activa (clases 0,5, 1y 2) [32]. NTC 2149 - Control De Recepcion Para
Medidores De Energia Activa Clase 2 [33].
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Luego de la lectura y andlisis de todos los documentos, la informacion obtenida fue
clasificada y organizada en tablas con caracteristicas puntuales que permitieran una
mejor comprension de la misma (ver tabla 3.1.), Ademas de la informacién organizada,
con este proceso se establecieron los cargos del laboratorio vitales para la ejecucion de
las entrevistas, estos son: coordinador del laboratorio, gestor de calidad, auxiliar de
laboratorio, técnico de laboratorio, auxiliar administrativo, asistente administrativo.

Tabla 3.1. Formato clasificaciéon de informacion.
PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION DE MEDIDORES

LIMPIEZA Eliminar exceso de polvo
MEDIDORES
ALISTAMIENTO Cadena custodia Determina y registra el estado de la
INICIAL cadena custodia
Registrar informacion en el sistema
Tapa bloque de Retirar tapa del bloque de terminales
terminales Almacenar tapa del bloque de
terminales
Limpieza
Datos del medidor identifica y registra en el sistema los

datos que contiene la placa de
caracteristicas del medidor

3.2.3.2. Entrevistas y observacion del proceso productivo del laboratorio

Partiendo del conocimiento previo de toda la documentacién, se planteé como trabajo
complementario realizar entrevistas para obtener mayor informacién del proceso debido a
que estas permiten tener informaciéon de primera mano, ademas de resolver dudas o
formular preguntas que no se hayan incluido en las planteadas con anterioridad.

Por tanto, se planted un esquema de preguntas generales y otras especificas de acuerdo
a cada proceso para realizar las entrevistas a los empleados sobre las actividades
realizadas por ellos. Posterior a esto se definieron las personas a entrevistar y el
respectivo tiempo a usar para ello de forma que fuera el suficiente y afectara lo menos
posible el proceso de produccion; los entrevistados se eligieron teniendo en cuenta las
personas con mayor conocimiento y manejo del proceso ejecutado por ellos, con el fin de
gue su aporte fuese el mas completo y confiable. En total se realizaron 8 entrevistas, 5
correspondientes a cada estacion de trabajo que cubren los 6 procesos del laboratorio y 3
extras realizadas a auxiliares de proceso, cada una fue ejecutada de manera personal e
independiente (por cargos) usando como herramienta de registro grabaciones de audio.
Ademas, se realiz6 la observacion del proceso en el laboratorio simultdneamente con las
entrevistas para garantizar la fidelidad de la informacion dada por los operarios respecto
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al procedimiento realizado por los mismos; en la figura 3.1 se presenta un modelo de
entrevistas el cual fue aplicado a los operarios del area de verificacion externa.

Figura 3.1. Formato entrevistas

PROYECTO LABORATORIO METROLOGIA COMPANIA ENERGETICA DE
OCCIDENTE - UNICAUCA

Formato entrevista personal

Preguntas Generales

Mombre:

Cargo:

Proceso:

Descripcion general del proceso

i Qué documentos utiliza para realizar sus tareas?

¢Cudles son los recursos que utiliza en el proceso?

Preguntas Especificas

& Qué informacion requiere de Alistamiento inicial?

2 Qué informacion envia a calibracion?

;i Qué informacién envia a otras dreas?

2 Qué informacion requiere de otras dreas?

¢ Cudles son las actividades que realiza en el proceso de verficacion inicial?
2 Cudl es la actividad que retrasa mas el proceso?

¢ Cudles son los problemas mas frecuentes en el procesa?
i Qué deficiencias tienen las herramientas que utiliza?

i Qué sucede con los medidores no conformes?

¢ Qué actividades se realizan con medidores nuevos?

2 Qué actividades se realizan con medidores usados?

Fuente: Propia

La informacion obtenida de las entrevistas se recopil6 en formatos que fueron
estructurados por el orden de la ejecucion de las actividades, donde se enfatiza la
recepcion y envio de informacion y objetos con su respectivo proveedor y cliente, ademas
de los recursos necesarios para realizar la funcién. La tabla 3.2. Muestra el formato
utilizado para la recopilacién de informacién con parte de los datos obtenidos del auxiliar
administrativo, por clausulas de confidencialidad no es posible mostrar para este trabajo la
informacion completa contenida en el formato. Ademas de esta informacion, se obtuvo un
aporte importante de esta actividad al establecer las herramientas de intercambio de
informacion entre los procesos, las cuales no estdn mencionadas en la documentacion
formal del laboratorio y que seran mencionadas més adelante.
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Tabla 3.2. Formato de recopilacion de informacion

Cargo Actividades | Informaciéon | Cliente Informacion | proveedor | Recursos
gue envia que recibe
Auxiliar Hacer Ordenes Verificacion | Certificado Aprobaciéon | CEC For
administrativo | registro de | Almacén Externa de 20
salida y calibracion
entrada de de
los equipos. medidores
Verificar Medidores Verificacion | Servicio Cliente PC
informacion externa Requerido
contratistas.

Observaciones:

3.3. Cadenade valor del laboratorio de metrologia de CEO

Una vez realizado el proceso de documentacién en el laboratorio de metrologia de CEO,
se procedié a definir e identificar diferentes procesos de negocio, que interactian entre
ellos para cumplir con los objetivos del laboratorio y que se diferencian de los procesos de
gestion, a través del desarrollo de la cadena de valor adoptada para el laboratorio,
permitiendo de esta forma limitar los procesos a modelar para el presente caso de
estudio.

Con la cadena de valor se realiz6 el primer acercamiento al proceso de la empresa caso
de estudio debido a que esta permite una visualizacibn mas comprensible de la
informacion del laboratorio. Teniendo en cuenta que los procesos desarrollados por el
laboratorio culminan en la prestacion de un servicio, se buscé la integracion de las
actividades y/o atributos de dos cadenas de valor de tal forma que satisfaga las
necesidades y represente el comportamiento y la naturaleza del laboratorio, de esta forma
los eslabones primarios de logistica de entrada, procesos Y logistica de salida se tomaron
de la cadena de valor para manufactura de Porter y los demas eslabones pertenecen a la
cadena de valor de servicios. El resultado obtenido es la cadena de valor que se muestra
a en la figura 3.2., la cual se obtuvo en conjunto con otro trabajo de grado que realizé el
modelado de los procesos de gestion del laboratorio. Para realizar la cadena de valor se
tuvo en cuenta que el laboratorio de metrologia presta el servicio de calibracién de
medidores de energia eléctrica y tiene un proceso productivo que tiene como producto
final el certificado de calibracion®. Por esta razén se toman los modelos de cadena de
valor para manufactura y para servicios.

® Certificado de calibracién: El certificado de calibracién o el reporte de medicién son la evidencia del resultado de la
calibracion o de la medicién y deben contener la suficiente informacién (el resultado completo de la medicion incluyendo la
incertidumbre expandida, asi como las condiciones imperantes durante la calibracion o medicion, la evidencia de
trazabilidad, la descripcion e identificacién del patron utilizado, la fecha de vencimiento de la calibracion, etc.), para poder
reproducir el proceso de calibracion o medicion llevado a cabo. [4]
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Figura 3.2. Cadena de valor adaptada manufactura y servicios

o | Direccidn General y Recursos Humanos

g

@ | Organizacion interna y Tecnologia

3

£ | Infraestructura y ambiente

£ Margen de
LI — e —

Clientes Otros Clientes

Controlables Na Controlables

Eslabones primarios
Fuente: Propia

Para obtener la cadena de valor del laboratorio aplicada a los procesos operativos, se
tomaron los eslabones de abastecimiento, logistica de entrada, procesos y logistica de
salida de la cadena de valor adaptada anteriormente (ver figura 3.2.), los demas estan
fuera del alcance de este proyecto. A cada uno de los eslabones seleccionados se le
asignaron los procesos el laboratorio que le corresponden, obteniéndose como resultado
la cadena de la figura 3.3.; los eslabones de abastecimiento y logistica de entrada tiene
actividades de los procesos de recepcion, en el eslabén de procesos estan los procesos
de verificacién externa y alistamiento inicial, calibracion, verificacién interna y sellado, y
emision de certificados, finalmente el eslabon de logistica de entrada tiene las actividades
del proceso de despacho.

Figura 3.3. Cadena de valor laboratorio de metrologia CEO.

g | Direccion General y Recursos Humanos
g
@ | Organizacian interna y Tecnologia
3 -
5 Infraestructura y ambiente )
2 Medidores
[ Recepcion Calibrados
» Verif. Int.
Recepcion Y Sall.

Eslabones primarios

Fuente: Propia
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A continuacioén se explican cada uno de los procesos del caso de estudio desarrollados en
el laboratorio, correspondientes al proceso de produccién. Los procesos de estudio son:

1)

2)

3)

4)

5)

Recepcidn: se encarga de la etapa inicial en el laboratorio, que es la recepcion de
los medidores, para esto se tienen las siguientes actividades:

- Solicitud de servicio.

- Recepcién de medidores.

- Desembalaje de medidores.

- Almacenamiento.

- Orden de trabajo Almacén.

Verificacion externa: realiza la inspeccion de los elementos externos de los
medidores.

- Limpieza de Medidores.

- Alistamiento Inicial.

- Verificacion Externa.

- Registro fotografico.

Calibracién: los procesos relacionados con la calibracion y ensayos de los
medidores de energia eléctrica activa y reactiva, tipo induccién y estaticos, que se
desarrollan en el Laboratorio de Calibracion de Medidores de Energia de CEO,
pueden ser los siguientes ensayos:

- Condiciones de referencia.

- Ensayo de propiedades dieléctricas.

- Precalentamiento.

- Ensayo de funcionamiento sin carga.

- Ensayo de arranque.

- Ensayos de exactitud.

- Ensayos de verificacion de constante.

Verificacién interna: en este proceso se revisan los componentes internos que
pueden comprometer la calidad del servicio, este cuenta con las siguientes etapas.
- Verificacion interna.

- Registro fotogréfico.

- Sellado de medidores.

Emision de certificados de calibraciéon: se encarga de la generacion de los
certificados de calibracion de todos los medidores procesados por el laboratorio.

- Generacion

- Aprobacion

- Digitalizacién

- Publicacién
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6) Despacho: esta es el proceso final en el laboratorio y cuenta con dos etapas.
- Embalaje.
- Disposicion final.

En la Figura 3.4 se encuentran las actividades que componen los procesos del
laboratorio, cada actividad esta relacionada con los mismos colores del proceso al que
pertenece de la figura 3.3. Por ejemplo el color amarillo corresponde a los procesos
de recepcidén y este cuenta con actividades como solicitud de servicio recepcion,
desembalaje de medidores, almacenamiento y orden de trabajo. Con esto se tiene el
primer acercamiento a los procesos con los que cuenta el laboratorio de metrologia.

3.4. Estaciones de trabajo en el proceso de calibracion del laboratorio de CEO

Mediante la aplicacion de la cadena de valor al presente caso de estudio fue posible
establecer las diferentes estaciones de trabajo que componen el proceso operativo del
laboratorio de metrologia de CEO y que constan de actividades anteriormente
mencionadas, a continuacién se realiza una descripcion de cada estacion de trabajo que
sirve como base para el modelado del procesos operativos.

3.4.1. Almacén, recepcion y despacho

Esta estacion de trabajo es la encargada de dos procedimientos: recepcion y despacho;
realiza la etapa de recepcion de medidores para ejecucién de pruebas de calibracion,
provenientes del Almacén General de la Compafia o de clientes externos y establece los
lineamientos a seguir en la revision, modificacion o no aceptacion de las solicitudes de
servicios realizadas por los clientes y el despacho de los medidores calibrados conformes
y no conformes al Almacén General de la Compafiia.

Se aplica a medidores nuevos y usados de energia eléctrica que son aceptados para
calibracién por parte del laboratorio y que se encuentran dentro del alcance de medicion;
estos ingresan al laboratorio bajo las condiciones indicadas en la Norma Técnica
Colombiana NTC 4856:2006 [30], que aplica desde el momento en que los equipos son
recibidos, hasta la valoracion segun las condiciones de la norma de referencia.
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Eslabones de apoyo

Eslabones primarios

Figura 3.4. Actividades cadena de valor laboratorio de metrologia CEO.

ireccitn General y Recursos
Humanos

Organizacion interma
y Tacnologia

Infraestructura y ambiente

Solicitud de Servicio
(Abastecimienta)

—

Orden de
trabajo

EEE)S)

Fuente: Propia
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3.4.2. Verificacidén externay alistamiento inicial

La segunda estacién de trabajo en el proceso de calibracion es la verificacion externa de
los medidores, se establece por la necesidad de verificar el estado de los diferentes
elementos que conforman el medidor incluyendo los elementos de seguridad existentes,
como los sellos de seguridad, bolsa custodia. La verificacién externa de los medidores
que ingresen al laboratorio, bajo las condiciones indicadas en la Norma Técnica
Colombiana NTC 4856:2006 [30], aplica desde el momento en que los equipos son
recibidos hasta la valoracion segun las condiciones de la norma de referencia.

La verificacidbn se realiza previa a la calibracion y después del alistamiento inicial.
Consiste en tomar medidores, ubicarlos en la mesa de trabajo definida para tal actividad,
luego se realiza la verificacidbn de la condicién técnica de componentes externos, la
verificacién visual de datos y por dltimo se deja registro de todo lo evidenciado
garantizando asi la integridad del personal y la proteccion de los equipos.

El alistamiento inicial consiste en la apertura de la bolsa custodia y el ingreso al sistema,
de la informacién de identificacion del medidor. Para el caso de los medidores nuevos
solo se aplica el alistamiento inicial y para medidores usados se procede luego a la
verificacion externa.

3.4.3. Calibracién

Esta estacion de trabajo realiza la etapa de calibracién la cual aplica para medidores
electromecanicos y estaticos. Antes de iniciar las calibraciones, los medidores deben ser
revisados visualmente, para garantizar que no existe algin riesgo que pueda afectar la
integridad de las personas, de los equipos y el buen funcionamiento del medidor.

Para la calibracion de medidores usados y nuevos con la Norma Técnica Colombiana
NTC 4856 [30], los ensayos y puntos de prueba a realizar pueden ser acordados con el
cliente segun sus requerimientos, disposiciones legales y normatividad vigente.

Los resultados de cada ensayo son registrados en el Sistema de gestién de la medida. En
caso de no ser posible aplicar los contenidos de este procedimiento por parte del
laboratorio, por circunstancias tales como el dafio o no disponibilidad del equipo a utilizar,
y se genere riesgo de incumplir con los compromisos de calibracién de los medidores
objeto de prueba dentro del alcance, se debe proceder al proceso de subcontratacion
externa de la calibracion de los medidores por parte de un laboratorio acreditado para tal
fin, tan pronto como se tenga conocimiento de la imposibilidad de ejecutar el
procedimiento.
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3.4.4. Verificacion interna o sellado

La estacion de verificacion interna o sellado realiza las actividades verificacion interna,
registro fotografico y sellado de la etapa de verificacion interna de medidores; para el caso
de los medidores usados actualmente se realiza la verificacion interna y el registro
fotogréafico y para medidores nuevos se realiza el sellado. Actualmente el sellado no se
realiza a medidores nuevos debido a que el cliente es la misma compafia.

La verificacién interna de los medidores que ingresan al laboratorio se realiza bajo las
condiciones indicadas en la Norma Técnica Colombiana NTC 4856:2006 [30], que aplica
desde el momento en que los equipos son recibidos hasta la valoracion segun las
condiciones de la norma de referencia.

3.4.5. Emisioén de certificados de calibracion

Esta estacion de trabajo se encarga de la emision de certificados de calibracion, cuenta
con varios procesos que documentan los resultados obtenidos de cada una de las etapas
del proceso de calibracion de los medidores nuevos y usados, estos procesos son: la
generacion de los certificados que controla la informacién de todos los procesos
realizados al medidor, la aprobacion donde se verifica que la informacion consolidada por
el calibrador coincida con la informacién plasmada en el certificado, la digitalizacion que
almacena la informacion para garantizar su proteccién y la trazabilidad dentro del proceso,
finalmente la publicacion que divulga la informacion del medidor procesado a su
respectivo cliente y que sirve para posteriores consultas.

3.5. Informacién generada en cada estacion de trabajo

Cada estacion de trabajo genera y recibe informacién y materiales de las demas
estaciones, la identificacion de esta informacion permite la realizacion de los modelos y la
identificacion de los roles y actores que intervienen en cada una de estas. A continuacion
se muestra el intercambio de informacion entre las estaciones de trabajo.

3.5.1. Almacén, recepcién y despacho

Almaceén, recepcion y despacho es la estacion de trabajo encargada del inicio y cierre de
operaciones del proceso de calibracion del laboratorio; cuenta con flujos de informacion
hacia diferentes areas, en la tabla 3.3., se encuentra consignada la informacion generada
y el lugar de destino.
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Tabla 3.3. Informacién generada por almacén, recepcion y despacho

Informacion Estacién de destino
Condiciones de recepcién de equipos Cliente
Guia de remision (observaciones) Cliente
Ordenes almacén Verificacion externa
Inventario medidores Contratistas
Informacion contratistas Contratistas
Solicitud a laboratorios externos para calibracion Otros
Base de datos medidores nuevos Contratistas
Certificados digitales Operativa
Registro de salida y entrada de los equipos del laboratorio Emision de certificados
Acta de entrega de medidores Cliente
Acta de aceptacion o rechazo Cliente
Medidores Verificacion externa
Bolsas de custodia Despacho
Registro entrega de equipos Cliente
Certificado de calibracion de medidores Cliente
Medidores Cliente

Ademas de la informaciéon generada por esta estacion de trabajo también se acuerda otra
informacion entre el cliente y al auxiliar administrativo como las condiciones y requisitos
de trabajo, el alcance de los servicios a contratar, el tiempo de respuesta del proceso
final, entre otros. Igualmente son necesarios los documentos de referencia y los registros

de calidad.

Al momento de realizar el despacho se confirma la direcciébn del cliente, fecha de
despacho, horario de atencion, se detalla la cantidad de cajas o huacales y los equipos

enviados.

3.5.2. Verificacion externay Alistamiento inicial

Continuando con las estaciones de trabajo, la informacién generada por verificacion
externa y alistamiento inicial se encuentra registrada en la tabla 3.4.

42




Tabla 3.4. Informacién generada por verificacion externa o alistamiento inicial

Informacion

Estacion de destino

Tapa blogue de terminales

Verificacion interna o sellado

Datos del medidor

Calibracion, verificacion externa o sellado y Emisién de
certificados

Verificacion externa

Calibracion, verificacion externa o sellado y Emisién de
certificados

Informacion placa de | Calibracion, verificacion externa o sellado y Emision de
caracteristicas. certificados
Observaciones Calibracion, verificacion interna o sellado y Emision de

certificados

Informacion sellos

Calibracion, verificacion interna o sellado y Emisiéon de
certificados

Indicador de no conformidad y
elementos extrafios

Calibracion, verificacion interna o sellado y Emision de
certificados

Correos de notificaciéon

Emision de certificados

Medidores

Calibracion o verificacion interna

Para esta estacion también son necesarios documentos de referencia y registros de

calidad.

3.5.3. Calibracién

La estacion de trabajo de calibracion genera informacion hacia las demas estaciones, la

cual se encuentra en la tabla 3.5.

Tabla 3.5. Informacién generada por calibracion

Informacioén

Estacion de destino

Interpolacion de datos

Verificacion interna o sellado y Emision de certificados

Condiciones ambientales

Verificacion interna o sellado y Emision de certificados

Tabla de verificacion interna

Verificacion interna o sellado

Informacion de tanda

Verificacion interna o sellado

Indicador de no conformidad

Verificacion interna o sellado

Resultado de calibracion

Verificacion interna o sellado y Emision de certificados

Observaciones

Verificacion interna o sellado y Emision de certificados

Correos de notificaciéon

Emision de certificados

Medidores

Verificacion interna o sellado

Los documentos de referencia y los registros de calidad son necesarios para las
actividades realizadas en esta estacion de trabajo.
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3.5.4. Verificacion Interna o Sellado

La estacion de verificacion interna o sellado tiene como salida informacién y materiales,
los cuales se dirigen a otras estaciones, estos se encuentran documentados en la tabla

3.6.

Tabla 3.6. Informacién generada por verificacion interna o sellado

Informacién

Estacion de destino

Formato de verificacion interna

Emision de certificados

Informacion de los sellos

Gestor de calidad

Sellos dafados

Gestor de calidad

Correos de notificacion

Emision de certificados

Medidores

Almacén, recepcién y despacho

Los documentos referencia y los registros de calidad se usan como soporte para ampliar o
completar la comprensién de los procesos realizados en esta estacion.

3.5.5. Emisioén de certificados de Calibracion

La informacién generada por la estaciobn de Emision de certificados de calibracion se

encuentra en la tabla 3.7.

Tabla 3.7. Informacién generada por Emision de certificados de calibracion

Informacioén

Estacion de destino

Certificado de calibraciéon de medidores

Almacén, recepcion y despacho

Informe de errores

Verificacion externa, calibracion,
interna o sellado

verificacion

Ademas, son necesarios algunos documentos de referencia y registros de calidad que

amplian la comprensién del proceso.

3.5.6. Cliente

De parte del cliente también es necesaria informacién para poder empezar el proceso en
el laboratorio, esta informacion se encuentra consignada en la tabla 3.8.
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Tabla 3.8. Informacién generada por el cliente

Informacion Estacion de destino
Servicio requerido Almacén recepcion y despacho
Cantidad de los equipos Almacén recepcion y despacho
Caracteristicas o condiciones especiales Almacén recepcion y despacho
Método de calibracién Almacén recepcion y despacho
Requerimiento de entrega de equipos Almacén recepcion y despacho
Disposicion final de algunos elementos adicionales Almacén recepcién y despacho
Forma de pago Almacén recepcion y despacho
Solicitud de servicio Almacén recepcion y despacho
Guia de remision Almacén recepcion y despacho
Formato de rétulos de medidores Almacén recepcion y despacho
Medidores Almacén recepcion y despacho

3.6. Medios bajo los cuales se establece el intercambio de informacién

Caracteristicas como la pertinencia de los datos, estandarizacién de la informacion,
calidad y fiabilidad de la informaciéon y medios de trasmisién del contenido de datos de la
informacién intercambiada define en cierta medida el flujo de informacién y la interaccion
entre las funciones en los procesos de una organizacion.

Por ello se hace necesario un analisis de los medios de intercambio de informacion entre
cada una de las estaciones de trabajo que conforman el proceso de calibracién de
medidores en el laboratorio de metrologia de CEO.

A continuacién se realiza una descripcion y respectivo andlisis de cada una de las
herramientas y medios utilizados para el intercambio de informacion en el laboratorio de
calibracion, descrita de acuerdo a cada estacion de trabajo que evidencia la trazabilidad
de la informacion, estas son:

3.6.1. Sistema de gestiéon metrolégica CEC For20

Es una herramienta creada para la ejecucion y conexion de la informacion generada en el
proceso de calibracion en cada una de las estaciones de trabajo, donde cada operario
tiene acceso a una parte especifica de acuerdo a su cargo y procedimiento a realizar; por
ejemplo en verificacion externa se realiza el ingreso de caracteristicas de los medidores.
Esta herramienta presenta algunos problemas al no diferenciar los errores que se
producen en verificacion externa y alistamiento inicial.
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3.6.2. Correos Electronicos

Es una herramienta que conecta todo el laboratorio, su funcion principal es la
comunicacion interna del laboratorio ya sea para informacion general a todo el personal o
especifica de un procedimiento a otro. Ademas también conecta las areas de recepcion y
despacho con los clientes.

Puede presentar deficiencias cuando no se garantiza un buen servicio de la red y la
comunicacion debe ser hacerse de forma manual impidiendo conservar soportes de la
trazabilidad de los procesos.

3.6.3. Excel

Esta herramienta sirve de apoyo en el proceso de calibracidn, se usa para el manejo de
tablas de datos, graficos, bases de datos, etc.; ayudando a mejorar el manejo de la
informacién generada y almacenada, siendo de gran utiidad en cada una de las
estaciones de trabajo en que es usada, algunas de las actividades realizadas con esta
herramienta son la verificacion de informacion proveniente de los contratistas y el manejo
de inventario de medidores nuevos y usados. Esta herramienta presenta dificultades al no
estar conectada con el sistema de gestiébn metrolégica, haciendo que la informacion sea
exportada manualmente, lo que genera mayores tiempos de trabajo y la posible pérdida o
alteracion de la informacion suministrada.

3.6.4. Open Smartflex

Esta herramienta es una plataforma basada en un enfoque BOSS (Business and
Operations Support Systems), usada para medidores nuevos, donde se crean los
nameros de series y se modifica el estado de los medidores para que los contratistas
verifiquen la informacién antes de realizar la instalacién en campo de los mismos.

3.6.5. Imecaltes
Es una herramienta especifica del proceso de calibracibn que se usa para generar y
guardar los resultados de las pruebas de calibracion.

3.6.6. Imereportes

Herramienta que almacena la informacién generada del procedimiento de calibracién y
gue es usada para la emision de certificado de calibracion de todos los medidores
procesados.
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3.6.7. Formato Registro de Calibracion

Es un formato fisico usado para consignhar los resultados de las pruebas de calibracion
con el propodsito de llevar un control y soporte para actualizar la informacion en CEC For
20.

3.6.8. CEC For 17

Herramienta digital de control interno para el manejo de sellos especificamente para
medidores nuevos.

3.6.9. Trabajos no conformes del laboratorio de CEO

Formato digital creado especificamente para el reporte de inconsistencias o trabajos no
conformes del laboratorio, todos los operarios tienen acceso a ella para reportar de forma
inmediata algun acontecimiento considerado trabajo no conforme, el objetivo de esta
herramienta es tener un control e identificar las actividades que generan trabajos no
conformes, para dar solucion a las mismas y evitar que se repitan en la ejecucion del
proceso de calibracion del laboratorio.

El conocimiento de las estaciones de trabajo y la informacién intercambiada entre cada
una de estas es de vital consideracion en la comunicacion del laboratorio, por ello la
importancia de las herramientas de intercambio de dicha informacion, las cuales deben
estar integradas en todo el proceso para garantizar el adecuado flujo de la informacién, lo
cual hace necesario identificarlas y conocer el estado actual de funcionamiento de las
mimas para realizar aportes mas puntuales en el laboratorio.
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Capitulo 4. MODELADO DE LOS PROCESOS OPERATIVOS DEL
LABORATORIO DE METROLOGIA DE CEO.

El modelado de los procesos operativos se compone de tres pasos, inicialmente la
eleccién de herramientas para modelar, luego el modelado estructural que ademas aporta
el contenido de datos de la informacion intercambiada y finalmente el modelado dinamico
del cual se obtiene adicionalmente la definicion de roles y actores de los procesos de
negocio, esto con el fin de obtener un modelado adecuado y completo del Laboratorio de
Metrologia de CEO.

4.1, Seleccion de las herramientas de modelado

Las herramientas de modelado descritas en el capitulo dos evidencian las numerosas
opciones que se tienen para realizar el modelado de procesos de negocio; con el
conocimiento de sus caracteristicas es posible identificar que difieren en su alcance y
capacidad de representacion. Ademas no existe una solucién definitiva o una herramienta
universal que cumpla con todas las caracteristicas requeridas en un modelado. El objetivo
de la seleccién no es encontrar la herramienta definitiva, pero si la mas adecuada para las
necesidades de modelado del caso de estudio.

Teniendo en cuenta que los modelos de procesos de negocio pueden ser usados para
realizar diagndsticos sobre el estado actual de la organizacién, soportar la toma de
decisiones en pro de la mejora de la misma, realizar ingenieria y/o reingenieria de
procesos, disefio y desarrollo de sistemas de informacion; el propdsito con que se realice
el modelado influye significativamente en los requisitos o caracteristicas que debe cumplir
el modelado.

Basados en los requerimientos correspondientes a los objetivos de modelado mas
comunes de Curtis [30] que se pueden observar en la tabla 4.1., y en el estudio de las
caracteristicas mas relevantes de las herramientas de modelado segun la meta de
modelado, se definieron criterios de seleccion, los cuales se describen mas adelante.

Tabla 4.1. Caracteristicas herramientas de modelado.

Metas y objetivos de modelado Requerimiento de técnicas de modelado

Soporte al entendimiento humano y | Comprensibilidad y comunicabilidad.
a la comunicacion

Soporte a la mejora de procesos Reusabilidad, medicién, comparabilidad, seleccion
de soporte tecnoldgico e incorporacion, soporte de
evolucion de procesos.

Soporte a la gestién de procesos Razonamiento, pronostico, medicién, monitoreo,
gestion y coordinacion.
Soporte al desarrollo de procesos Integracion con ambientes de desarrollo, soporte

para proceso de documentacion, reusabilidad.

Soporte a la ejecucion de procesos | Automatizacion de las tareas de procesos,
automatizacion de las medidas de desempefio.
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Realizando un analisis de cada uno de los requerimientos de técnicas de modelado de las
metas y objetivos de modelado de Curtis [30] que se encuentran en la tabla 4.1., junto con
las caracteristicas més relevantes de cada herramienta, se determinaron los siguientes
criterios para la seleccion de las herramientas de modelado:

e Soporte al entendimiento humano:

- Estandarizacion (1): Define estrictamente el lenguaje grafico utilizado en el
proceso de modelado. Las fases de analisis y los simbolos gréficos hacen que
el proceso de modelado sea estandar y conciso.

- Representacién (2): Representacion grafica sencilla e intuitiva, facil de
entender.

- Soporte para documentacién (3): este criterio se refiere a la capacidad de
consignar la informacion relevante de los modelos formulados, en formatos
para la transmision de la informacion y almacenamiento de la misma.

e Soporte a mejora de procesos:

- Expresividad (4): capacidad de modelar la complejidad de los procesos de
negocio tanto en su comportamiento, como en asignaciébn de recursos,
determinacion de roles, ejecucion de actividades paralelas y disyuntas, entre
otras.

- Informaciéon (5): Permite representar la interaccion entre los procesos
mediante flujos de informacién.

e Soporte a la gestién de procesos:

- Roles (6): Permite representacion de los roles que intervienen en el proceso.

- Jerarquia (7): Permite realizar modelos jerarquicos con los cuales se puede
analizar un proceso global, los subprocesos y las actividades.

- Explicitacién de los recursos (8): 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 asignacion de tareas.

e Soporte al desarrollo de procesos:
- Evolucion (9): Permite ver la evolucion del proceso en el tiempo.
- Software (10): Existen diferentes software para realizar el modelado con la
herramienta.

e Soporte a la ejecucion de procesos:

- Secuencia (11): Modela la activacion de tareas después de la ejecucion de un
trabajo anterior, en el mismo proceso.
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4.1.1. Evaluacion de criterios y eleccion de herramientas de modelado

Partiendo de la definicion de los criterios de evaluacion de las herramientas de modelado
y el conocimiento de las caracteristicas de estas se establece la Tabla 4.2., que describe
una lista de chequeo del cumplimiento en mayor o menor grado los criterios por cada una
de las herramientas, teniendo asi:

La “X” representa el cumplimiento en mayor grado de un criterio por parte de una de las
herramientas, la ausencia de “X”, es decir, el espacio en blanco representa un
cumplimiento en menor grado o nulo de un criterio por parte de una de las herramientas.

Tabla 4.2. Caracteristicas herramientas de modelado.

Herramienta | (1) | @ | ® [ @ [ G | ® [ ™ | ®) | (9 |10 | @11
Modelado dinamico
WF-Net X X X X X X X X X
UML X X X X X X X X X
RAD X X X X
IDEF 3 X X X X X X X
Modelado estructural
BPMN X X X X
IDEF 0 X X X X X X X
UML X X X X X X X X X
D. GANTT X X X X X

La Tabla 4.2., muestra de forma resumida las ventajas que tiene cada uno de los
lenguajes de modelado tanto estructurales como dinamicos y permite descartar de forma
rapida las herramientas que cumplen con menos criterios de seleccion. Con esto quedan
WF-Net y UML para modelado dinAmico e IDEFO y UML para modelado estructural.
Teniendo en cuenta que los criterios mas relevantes para este proyecto son
representacion (2), informacién (5) y roles (6) se concluye el proceso de seleccion de las
herramientas, debido a que UML no cumple con dos de estos criterios mientras IDEFO y
WF-Net cumplen con los tres al complementarse. Por tanto las herramientas
seleccionadas para el modelado de los procesos operativos en el Laboratorio de
Metrologia de CEO son IDEFO para modelado estructural y WF-Net para modelado
dindmico. Ademas WF-Net tiene ventajas como la capacidad de analizar los procesos de
negocios por medio de simulacion, validacion y verificacion de los modelos [34]. También,
tanto IDEFO como WF-Net tienen un lenguaje simple pero preciso, permitiendo una vista
estratégica de un proceso, facilitando el analisis para la identificacién de areas o procesos
de mejora y se complementan para realizar el modelado dindmico y el modelado
estructural, entre otras. A continuacion se describen con mayor profundidad cada una de
ellas.

50



4.2. Modelado estructural de los procesos operativos del laboratorio de
metrologia de CEO

Teniendo toda la informacion de laboratorio recopilada y organizada se procedi6 a realizar
el modelado de los procesos operativos, los cuales se dividen en modelado estructural y
dindmico, estos permiten identificar diferentes caracteristicas del proceso. A continuacion
se describen con més detalle las herramientas seleccionadas y el modelado realizado con
ellas.

4.2.1. Técnicade modelado estructural seleccionada; IDEFQ@

4.2.1.1. Diagramacion y componentes del IDEFZ

El modelado del IDEF@ se lo diagrama a través de cajas y flechas, donde cada caja
contiene una funcién o actividad y cada flecha indica un control, un mecanismo, una
entrada o una salida de la actividad como se muestra en la figura 4.1.

Figura 4.1. Representacion de una actividad

l{:ontml

Funcion .
Entrada > o Salida »
actividad

[

Mecanismo

Fuente: Proyecto parala mejora de la logistica del proceso de distribucién de equipos
celulares de una empresa de telefonia celular a nivel nacional, utilizando el modelado IDEFQ
y la técnica de transformacién empresarial, Abril de 2013 [23].

e Cajas: el nombre de la caja siempre debe ser un verbo o una frase verbal que sea
descriptiva de la funcién que la caja representa. La forma de la caja siempre debe
ser rectangular con las esquinas rectas formando angulos de 90° y del suficiente
tamafio para albergar el nombre de la funcion.

e Flechas: las flechas siempre deben contener segmentos rectos que formen
angulos de 90°, no se permiten trazos oblicuos.

Las flechas que entran en la caja por su izquierda son las entradas y éstas son
transformadas o consumidas por la funcién para producir las salidas. Las flechas
gue entran en la caja por su parte superior son los controles. Los controles
especifican las condiciones requeridas por la funcion para producir salidas
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correctas. Las flechas que salen de la caja por su parte derecha son las salidas y
éstas son datos u objetos producidos por la funcion.

Las flechas conectadas a la parte inferior de la caja representan los mecanismos.
Las flechas en direccion hacia arriba identifican algunos de los medios que apoyan
la ejecucion de la funcion. Las flechas de mecanismo que salen de la caja hacia
abajo son flechas de llamada, estas posibilitan compartir detalles entre modelos o
entre partes del mismo modelo. La caja que es llamada ofrece detalles para la caja
‘llamante”, la caja que est4 llamando desde donde sale la flecha [23].

4.2.1.2. Conceptos basicos del IDEFQ.

Diagrama A-0: diagrama de contexto de IDEF@ de una sola caja, que contiene la
funcién de alto nivel (Top-Level) que va a ser modelada, junto con sus inputs,
outputs, controles y mecanismos, ver figura 4.2.

Etiqueta de flecha: nombre que especifica el significado de una flecha.

Segmento de flecha: segmento de linea que empieza o termina en una caja, una
rama o una linea sin final conectado.

Flecha de limite: flecha con un extremo no conectado a ninguna caja o diagrama.
Nombre de caja: verbo o frase verbal ubicada en el interior de una caja IDEFQ
para describir la funcion modelada.

Numero de caja: el nimero que va desde 0 a 6 que se sitia dentro de la esquina
inferior derecha de una caja IDEF@ para identificar dicha caja en un diagrama.
Rama: flecha ramificada en dos o0 mas partes que describe el mismo objeto o dato.
Numero C: numero creado cronolégicamente que se usa para identificar
inequivocamente un diagrama y para trazar su historia. Puede ser usado como
expresion de referencia de detalle para especificar una version concreta del
diagrama.

Flecha de llamada: tipo de flecha de mecanismo que permite compartir detalles
entre modelos o dentro de un modelo uniéndolos.

Caja hijo (filial): caja de un diagrama hijo (filial).

Diagrama child: diagrama que detalla un diagrama padre (parental).

Diagrama contexto: diagrama que presenta el contexto de un modelo cuyo
namero de nodo es A-n (n mayor o igual a cero). El diagrama de una caja A-O es
un diagrama de contexto requerido; los diagramas con nimero de nodos A-1, A-
2,... son diagramas de contexto opcionales.

Flecha de control: tipo de flecha que expresa control de IDEFJ, es decir,
aguellas condiciones requeridas para producir un output correcto. Los datos u
objetos modelados como controles pueden ser transformados por la funcién
creando asi un output. Las flechas de control se suelen asociar con la parte
superior de una caja IDEF@.

Ejemplos desde el punto de vista del gestor del sistema: politicas, manuales
de calidad, presupuestos y procedimientos.
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Descomposicién: division de una funcién de modelado en las funciones que la
componen.

Expresion de referencia de detalle (DRE o ERD): expresion escrita bajo la
esquina inferior derecha de una caja IDEFQJ para mostrar que esta detallada y
para indicar qué diagrama la detalla.

Diagrama: unidad de un modelo IDEF@ que presenta los detalles de una caja.
Numero de nodo de diagrama: la parte del nodo de referencia del diagrama que
corresponde con el numero de nodo de su caja padre (parental).

Bifurcacion: cruce en el que un segmento IDEFQJ se divide en dos o mas
segmentos.

Funcion: actividad, proceso o transformaciéon (modelada por una caja IDEFJ)
identificada por un verbo o frase verbal que describe que debe ser cumplido.
Nombre de funcidn: igual que el nombre de caja.

Glosario: lista de definiciones para palabras claves, frases y acrénimos usados
conjuntamente con un modelo o nodo IDEF@ como un todo.

Cdédigo ICOM: acrénimo para input, control, output, mechanism. Cédigo que
asocia las flechas sin final de un diagrama hijo (filial) con las flechas de su
diagrama padre (parental); también usado para propositos de referencia.

Modelo IDEF@: descripcion grafica de un sistema o contenido que se desarrolla
con un propdsito concreto y con un punto de vista determinado. El conjunto de uno
0 més diagramas IDEF@ describe las funciones del area de un sistema o sujeto
con graficos, textos y glosario.

Flecha de input: tipo de flecha que expresa un input o entrada, el dato u objeto
que es transformado por la funcién en un output o salida. Las flechas de input se
ubican en la parte izquierda de la caja. Desde el punto de vista del gestor los
inputs pueden ser necesidades, requisitos, estados, etc. y desde puntos de vista
mas concretos pueden ser documentos tales como facturas, albaranes, etc.
Interfaz: la conexion entre dos 0 mas componentes de modelos con el propdsito
de pasar datos u objetos de uno a otro.

Flecha de mecanismo: tipo de flechas de IDEF@ que representan mecanismos,
es decir, aquello que se necesita para desarrollar una funcién. Las flechas de
mecanismo se sitlan en la parte baja de la caja IDEF@. Desde el punto de vista
del gestor los mecanismos muestran las interrelaciones con otros procesos, los
recursos externos necesarios para el proceso, etc. Estos comprenderan personal
no adscrito al proceso que se estd representando, sistemas de informacion,
asesores externos.

Nodo: caja desde la que se originan cajas hijas; caja padre (parental).

Flecha de output: tipo de flecha que expresa un output IDEF@, es decir, el dato u
objeto producido por una funcién. Las flechas de output estan asociadas a la parte
derecha de una caja IDEFQ, desde el punto de vista del gestor pueden ser
satisfacciones, etc.

Caja padre (parental): caja que es detallada por una diagrama hijo (filial).
Diagrama padre (parental): diagrama que contiene una caja padre (parental).
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Titulo: verbo o frase verbal que describe la funcion general representada en un
diagrama IDEF@; el titulo de un diagrama hijo (filial) corresponde al nombre de su
caja padre (parental) [23].

Figura 4.2. Diagrama A-0 y sus componentes
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Fuente: Proyecto parala mejora de la logistica del proceso de distribucion de equipos
celulares de una empresa de telefonia celular a nivel nacional, utilizando el modelado IDEFQ
y la técnica de transformacién empresarial, Abril de 2013 [23].

4.2.1.3. Normas de representacion

El diagrama grafico es el principal componente de un modelo IDEF@. Las funciones que

representan las cajas de estos diagramas pueden ser divididas o descompuestas en

diagramas de mas detalle hasta que se haya descrito al nivel necesario para lograr los
objetivos concretos del proyecto representado.

El diagrama de alto nivel del modelo, (top-level) proporciona una descripcion mas general
o abstracta del tema representado en el modelo. A este diagrama le siguen una serie de
diagramas hijos (filiales) que van a proporcionar mas detalles sobre el tema.

Diagrama de contexto top-level: Todo modelo debe tener un diagrama de
contexto top-level en el que se representa el tema del modelo con una caja Unica
con sus correspondientes flechas. A este diagrama se le denomina diagrama A-O
(a menos cero). Las flechas de este diagrama interconectan con funciones fuera
del area del tema.
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Dado que una sola caja representa todo el tema, el nombre que lo describe es muy
general. Lo mismo ocurre con las flechas de interfaces dado que representan el
conjunto de relaciones externas del tema. El diagrama A-O también establece el
objetivo del modelo asi como su orientacion.

El diagrama A-0O también presenta breves resefias especificando el punto de vista
y el propésito del modelo. El punto de vista determina qué puede ser visto en el
modelo del contexto y sobre qué perspectiva.

La declaracion del objetivo expresa el motivo de creacion del modelo y determina
la estructura del modelo.

Diagrama hijo (filial): La funcién representada en el diagrama top-level puede
descomponerse en distintos diagramas hijos (filiales) de menor nivel. Asimismo,
esas subfunciones pueden ser descompuestas en nuevos diagramas hijos de
menor nivel. En un diagrama pueden descomponerse todas las funciones,
algunas, o ninguna de ellas. Cada diagrama hijo contiene cajas hijas y flechas que
proporcionan un detalle adicional sobre la caja padre.

Diagrama padre (parental): Un diagrama padre es aquel que contiene una o mas
cajas padre. Cada diagrama ordinario (que no sea el diagrama contexto) es
también a su vez un diagrama hijo dado que por definicion detalla una caja padre.

La expresion de la referencia de detalle DRE (Detail Reference Expression) indica
gue una caja padre tiene una caja hija que la detalle, ver figura 4.3.

La DRE es un codigo corto escrito debajo de la esquina inferior derecha de la caja
del diagrama que esta siendo detallado (el padre).

La DRE puede tener una de las siguientes formas:

- Un ndmero cronolégico creado llamado Numero-C que identifica
inequivocamente una version concreta del diagrama hijo.

- Un numero de péagina del diagrama hijo en el documento publicado en el que
aparece el modelo.

- El nimero de nodo que referencia el diagrama hijo. Si hay distintas versiones
del diagrama hijo, una versién particular no podra ser especificada.

- El nimero de nota del modelo cuyo texto especifica las condiciones para la
seleccidn de una version hijo particular.
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Figura 4.3. llustracion DRE
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Fuente: proyecto para la mejora de la logistica del proceso de distribuciéon de equipos
celulares de una empresa de telefonia celular a nivel nacional, utilizando el modelado IDEFQJ
y la técnica de transformacién empresarial, Abril de 2013 [23].

4.2.1.4. Reglas de sintaxis de los diagramas

e Los diagramas contexto deben tener nimeros de nodo A-n, donde n es igual o
mayor a cero.

¢ ElI modelo debe contener un diagrama de contexto A-O que contenga solo una
caja.

¢ El nimero de caja de la caja Unica del diagrama de contexto AO debe ser O.

e Un diagrama que no sea el de contexto debe tener entre tres y seis cajas.

e Cada caja de un diagrama que no sea de contexto debe numerarse en su
esquina inferior derecha desde 1 hasta 6.

e Cada caja que ha sido detallada, debe tener la expresion de la referencia
detallada de su diagrama hijo escrito bajo la esquina inferior derecha de la

caja.

e Las flechas deben dibujarse con trazos horizontales y verticales, nunca
diagonales.

e Cada caja debe tener un minimo de una flecha de control y una flecha de
output.

e Una caja puede tener cero o mas flechas de input.
e Una caja puede tener cero o mas flechas de no llamada de mecanismo.

¢ Una caja puede tener 0 6 1 flechas de llamada.
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¢ Las flechas de limite con final abierto que representan el mismo dato u objeto
deben conectarse mediante flechas ramificadas a todas las zonas afectadas a
menos que esto haga que el diagrama sea incomprensible.

4.2.1.5. Reglas de Numeracion de los Nodos

e El diagrama de contexto de alto nivel (top-level) siempre se numera A-O

e Otros diagramas de contexto de niveles superiores no requeridos se numeran
como A-n siendo n mayor a cero.

e Los diagramas hijos (filiales) de primer orden se numeran como Al, A2,...An.

e Los diagramas hijos de un nivel inferior seran numerados como All, Al12,...,
A61..., A66 y asi sucesivamente.

Activacion de una caja: Una caja puede activar varias partes de su funcién bajo
distintas circunstancias, usando distintas combinaciones de sus inputs y controles,
y produciendo distintos outputs. Estas distintas actuaciones se llaman activaciones
de la caja.

Operaciones en Cadena: Algunas funciones en un modelo pueden ser
desarrolladas en cadena si las condiciones necesarias se han satisfecho. El output
de una caja puede proveer algunos o todos de los datos y objetos necesarios para
la activacion de una o varias cajas. Cuando el output de una caja proporciona
algunos o todos los inputs, controles 0 mecanismos necesarios para otra caja, la
activacion de la caja ultima dependera del desarrollo secuencial. Sin embargo,
distintas activaciones de la misma caja con distintos requisitos pueden operar en
cadena. Una vez que el dato u objeto ha sido provisto, las funciones 2 y 3 pueden
operar en cadena como se observa en la figura 4.4 [23].

Figura 4.4. Operacién en cadena

Fuente: Proyecto parala mejora de la logistica del proceso de distribucion de equipos
celulares de una empresa de telefonia celular a nivel nacional, utilizando el modelado
IDEF@ y la técnica de transformacion empresarial, Abril de 2013 [23].
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e Feedback o retroalimentacién: En los modelos de IDEFQZ se puede representar
el feedback o retroalimentacion de controles, inputs 0 mecanismos. Esto se
produce cuando algunos de estos elementos vuelven a entrar en el proceso
realimentandolo, ver figura 4.5. La forma de expresarlo son las siguientes:

- Los controles de feedback se muestran con una flecha que sale hacia arriba y
entra por la parte superior.

- Los feedback de input se muestran con una flecha que sale hacia abajo y entra
por la derecha.

- Los mecanismos de feedback deben mostrarse con una flecha que sale hacia
abajo y entra en la caja por abajo [23].

Figura 4.5. llustracién Feedback

Confrol Mecanismo Input

Fuente: Proyecto parala mejora de la logistica del proceso de distribucién de equipos
celulares de una empresa de telefonia celular a nivel nacional, utilizando el modelado
IDEF@ y la técnica de transformacidon empresarial, Abril de 2013 [23].

4.2.2. Modelado estructural de los procesos operativos del laboratorio de
metrologia de CEO

Con la cadena de valor se realiz6 el primer acercamiento al laboratorio, con esto se
identificaron las actividades que intervienen en el proceso de calibracion, ahora después
de la descripcion completa de la herramienta IDEF@ con la cual se realiza el modelado
estructural, se pretende ver de forma mas clara los flujos de informacion que
anteriormente se identificaron. Estos modelos estructurales permiten tener una vista
global y detallada del proceso como se ve en la figura 4.6 la cual muestra el diagrama A-0
gue es la vista general del proceso de calibracion en el laboratorio, en este se observa la
informacion de entrada, de salida, los mecanismos y los controles que intervienen en los
procesos operativos del laboratorio de metrologia CEO.
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Figura 4.6. A-O Laboratorio de metrologia CEO
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Fuente: Propia

En la caja procesos de calibracién del diagrama A-O (ver Figura 4.6.) ingresa diferente
informacion y recursos que al pasar por los procesos que se realizan dentro de ella se
producen diversas salidas, los procesos internos se pueden ver en el diagrama AO de la
figura 4.7. Haciendo una comparacion de la informacién en el diagrama A-O de la figura
4.6., y el diagrama AO de la figura 4.7., se puede ver que hay relacion en las entradas, las
salidas, los controles y los mecanismos por ejemplo las lineas rojas son el procedimiento
para estimacion de incertidumbre que es un control, la lista de chequeo que es una
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entrada y el personal formado y entrenado que es un mecanismo los cuales se pueden
ver en las dos figuras.

Figura 4.7. AO Laboratorio de metrologia CEO
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Igualmente se puede observar la relacion de informacion de entrada a cada proceso del
laboratorio con las actividades que se realizan en él; en el diagrama A5 de la figura 4.8.,
se ve la informacién que se utiliza en el proceso de emision de certificados y las
actividades que se realizan en él, ademas de los recursos necesarios para su
funcionamiento. También se puede mirar la relacion que tienen los flujos de informacién
del proceso completo del diagrama AO (ver figura 4.7.) con el proceso de emisién de
certificados de la figura 4.8.; las lineas de color azul y verde representan los correos de
notificacion y el informe de errores, informacion que relaciona al diagrama padre con el
diagrama hijo.
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Figura 4.8. A5 Proceso Emisién de certificados laboratorio de metrologia CEO
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Asi mismo se puede realizar la relacion con la deméas informacioén, lo que permitira al
laboratorio identificar si tiene informacion redundante o informacion que no se necesite en
el proceso.

4.2.3. Contenido de datos de la informacién intercambiada.

Conocer la informacion que se necesita en cada etapa del proceso ayuda a identificar los
datos mas y menos relevantes en el proceso, definir estos datos intercambiados mejoran
el tiempo de respuesta del proceso debido a que se evita redundar en informacién y se
elimina informacién innecesaria. Ahora, con el modelado estructural de los procesos del
laboratorio y con los flujos de informacién identificados es posible obtener el contenido de
los datos que se van a intercambiar.
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Figura 4.9. Flujos De Informacion (a)
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La figura 4.9., muestra algunos de los flujos de informacion que intervienen en el proceso
de calibracién, uno de ellos es el correo de notificacion que llega desde el proceso de
verificacién externa o alistamiento inicial, calibracién y verificacion interna o sellado, hacia
emisién de certificados, y como respuesta de emision de certificados sale el informe de
errores hacia los demas procesos. Con los flujos de informacién identificados se procedié
a definir el contenido de datos que los componen. A continuacién se presentan algunos de
estos datos intercambiados entre las estaciones de trabajo.

4.2.3.1.

Correos de notificacion

Los correos de notificacion se utilizan para documentar las no conformidades y
aclaraciones correspondientes a cada proceso, la informacién relevante de estos correos

es:

4.2.3.2.

No conformidad
Datos del medidor
Etapa del proceso
Observaciones

Datos del medidor

Los datos del medidor ayudan a la separacion de los medidores por sus caracteristicas.

Marca
Modelo
Tipo de medidor
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e \Voltaje
e Corriente maxima

4.2.3.3. Informacion placa de caracteristicas
Estas son las caracteristicas especificas de cada medidor.

e Lote
e Serie
¢ Revoluciones o pulsos por minuto

4.2.3.4. Informe de errores
Se genera cuando hay problemas en la generacién de los certificados.

e Nombre de personal implicado
e Area de procedencia

e Tipo de error

e Tanda del medidor

Ademas, existen otros flujos de informacién que son de tipo visual como el indicador de
no conformidad de medidores, este es un adhesivo pegado sobre los medidores que
dependiendo de su ubicacién se puede relacionar con una no conformidad de verificacién
interna o calibracion que ayuda a la identificacién de medidores que son 0 no aptos para
seguir con el proceso, igualmente esta informacién se puede apreciar en el modelado
estructural en la figura 4.10.
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Figura 4.10. Informacion Visual
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Por motivos de confidencialidad con el laboratorio los demas datos intercambiados no se
incluyen en este trabajo. Todos los modelados estructurales se encuentran en el anexo A.

4.3. Modelado dinamico de los procesos operativos del laboratorio de

metrologia de CEO

4.3.1. Técnicade modelado dindmico seleccionada: WorkFlow Nets

Una red de Petri que modela una definicion del proceso del WorkFlow se llama una red de
WorkFlow (WF-Net). Una WF-Net satisface dos requisitos: en primera instancia, la WF-
Net tiene un lugar de entrada (i) que corresponde a un caso que requiere ser gestionado
y un lugar de salida (o) correspondiente a un caso que ya ha sido gestionado. Por tanto,
cada una de las transiciones t de la red se debe situar en una trayectoria del lugar i al
lugar o. En segunda instancia, el siguiente requisito corresponde a una relacion fuerte si o
esta relacionado con i por medio de una transicion adicional t* (transicion de

realimentacion).

4.3.1.1. Definicibn de WF-Net: una red de Petri PN = (P,T,F) es una WF-Net,

si y solo si:

o PN tiene dos lugares especiales: iy o. El lugar i es un lugar fuente: « i

el lugar o es un lugar de salida: o e = @
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e Si se agrega una transicion t * a PN que conecte el lugar o con i (es decir,
et*x= {0}y t*e= {i}), entonces la red de Petri resultante es fuertemente
relacionada.

En las WF-Net los lugares en el conjunto P corresponden a las condiciones y las
transiciones en el conjunto T corresponden a las tareas que conforman el caso del
WorkFlow. Las marcas en una WF-Net se encargan de representar el estado del
WorkFlow de un caso simple, en el cual el estado contiene la informacion de cada
caso.

4.3.1.2. Estructuras de enrutamiento de las WF-Net

La WorkFlow Management Coalition (WfMC) ha identificado y especificado las
estructuras bésicas de enrutamiento de WorkFlow, las cuales corresponden a
enrutamiento  secuencial, enrutamiento paralelo, enrutamiento condicional vy
enrutamiento iterativo.

El enrutamiento secuencial se utiliza para modelar sucesiones entre las tareas,
conformando estructuras lineales como se muestra en la figura 4.11.

Figura 4.11. Enrutamiento secuencial.

P T Y
] A [ B [ ) c | |
AN N ~—

cl c2 c3 o4

Fuente: Modelado dindmico del proceso de trazabilidad de producto con redes de Petri
para WorkFlow (WF-Net) [26].

El enrutamiento paralelo se utiliza en situaciones donde el orden de ejecucién es
menos estricto, en las cuales dos tareas deben ser ejecutadas pero la secuencia de la
ejecucion es arbitraria. Para modelar un enrutamiento paralelo se utilizan dos blogues
de construccién: AND-split y el AND-join. En la figura 4.12., se muestra que ambos
bloques de construccion pueden ser modelados como transiciones ordinarias.

Figura 4.12. Enrutamiento paralelo.

AND-split AND-join
N\ 2 g
( | B —>| L .
N/ N -
s \\. . — - Y ..’/_ -\\
@ —— A c2 o D — |
N \‘\\ ) N /,Jl’ NS
cl RV i 4 N\ c6
| | c —| )
N N
c3 c5

Fuente: Modelado dindmico del proceso de trazabilidad de producto con redes de Petri
para WorkFlow (WF-Net) [26].
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El enrutamiento condicional se utiliza para permitir un enrutamiento que pueda variar
entre los casos, el cual puede depender de los atributos del WorkFlow, asi como del
comportamiento y del estado de las unidades de produccion. Para modelar estos
sistemas excluyentes se utilizan los bloques de construccién OR-split y el OR-join, en
los cuales un bloque OR-split puede ser modelado por un lugar con arcos de salida
multiples y un bloque OR-join es modelado por un lugar con mdltiples arcos de
entrada, tal como se muestra en la figura 4.13.

Figura 4.13. Enrutamiento condicional.

OR-split OR-join

Fuente: Modelado dinamico del proceso de trazabilidad de producto con redes de Petri
para WorkFlow (WF-Net) [26].

Sin embargo, usualmente la opcién de seleccién entre las tareas excluyentes depende
de los atributos del WorkFlow, siendo posible una segunda alternativa para un
enrutamiento condicional. En la figura 4.14., la seleccion de las tareas B o C se realiza
en el momento en que una de ellas se ejecuta, mientras que en la figura 4.13., la
seleccidn de la ruta se realiza en el momento exacto en el cual la tarea A se concluye.

Figura 4.14. Enrutamiento condicional explicito.

explicit OR-split OR-join
1\ ) s \"'-.I - -
\‘ x>0 |\ ..I—" B e

s / \__/ \ -
.'/ 7\"\.. . c 2 Y /_/\{ - I.-'/ '\_\.
(@ | A (- ) D | |
S / o/ R

c 1l /—\.. / = C‘:‘
N e

Fuente: Modelado dinamico del proceso de trazabilidad de producto con redes de Petri
para WorkFlow (WF-Net) [26].

La WFMC ha desarrollado una notacién para cada una de las estructuras de
enrutamiento explicadas anteriormente, las cuales son mostradas en la figura 4.15.
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Figura 4.15. Bloques de construccion para WorkFlow.
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Fuente: Modelado dindmico del proceso de trazabilidad de producto con redes de Petri
para WorkFlow (WF-Net) [26].

Por su parte, el enrutamiento iterativo corresponde a la ejecucion repetida de la misma

tarea, por lo que se consigue modelar usando el bloque de construccion de una OR-
split explicita como se muestra en la figura 4.16.

Figura 4.16. Enrutamiento iterativo.

A A
A - B :, C | )
./ \_/ N

cl c2 c3 c4

Fuente: Modelado dindmico del proceso de trazabilidad de producto con redes de Petri
para WorkFlow (WF-Net) [26].

67



4.3.1.3. Disparadores

Un disparador se define como una condicion externa que conduce a la ejecucion de
una tarea habilitada. Para las WF-Net se han definido cuatro tipos de disparadores, los
cuales se denominan: automético, de usuario, de mensaje y de tiempo.

En un disparador automatico, una tarea se ejecuta en el mismo momento en que se
habilita. En un disparador de usuario, una tarea se inicia por la intervencién de un
usuario que selecciona una instancia de una tarea habilitada para ser ejecutada. En
un disparador de mensaje un evento externo determinado por un mensaje ejecuta una
instancia de una tarea habilitada. En un disparador de tiempo una instancia de una
tarea habilitada es accionado por el vencimiento de un intervalo de tiempo, es decir, la
tarea se ejecuta en un momento predefinido.

De igual manera, la WFMC ha desarrollado una notacién para realizar la definiciéon del
proceso del WorkFlow, por lo que se utilizan los simbolos mostrados en la figura 4.18,
para denotar el tipo de disparador requerido [26].

Figura 4.17. Enrutamiento iterativo.

A

automatic message

O o

user time

Fuente: Modelado dindmico del proceso de trazabilidad de producto con redes de Petri
para WorkFlow (WF-Net) [26].

4.3.2. Modelado dindmico de los procesos operativos del laboratorio de
metrologia de CEO

El modelado dinamico se realiz6 en WOPED (WorkFlow Petri Net Designer), programa de
codigo abierto desarrollado bajo la licencia LGPL, es una herramienta de modelado
sencilla de usar que permite realizar el modelado de Redes de Petri de WorkFlow [35],
esta tiene las caracteristicas necesarias requeridas en el presente proyecto.

Con los modelos IDEFO se identificaron los flujos de informacién ahora WF-Net permite
ver la evolucion del proceso, los posibles “cuellos de botella” y las actividades que pueden
detener el proceso. En la figura 4.17., se muestra el proceso general en el laboratorio y
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como es la evolucion con el tiempo, los circulos son las condiciones que permite
identificar en qué estado estd el proceso, los tokens activan los procesos y las
actividades, por ejemplo el token en la condicién Med_C* (medidor conforme) y P6 activan
el proceso de Cal (calibracion) y Apr (aprobacién) respectivamente, ademas indica que el
proceso anterior a terminado, finalmente el token en ol indica que ha culminado el
proceso de calibracion para uno o varios medidores.

4 . . s
Las etiquetas utilizadas en el modelado dinamico se encuentran en el Anexo B.
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Figura 4.18. WF-Net del proceso en el laboratorio de metrologia de CEO
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Fuente: Propia
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La jerarquia del modelado en WF-Net permite ver cada proceso como un conjunto de
actividades y tareas, esta caracteristica permite llegar hasta las tareas basicas de cada
proceso y asi desglosar el proceso completamente para analizar posibles mejoras
actividad por actividad. En la figura 4.17., las cajas con doble cuadro son procesos que
contienen actividades dentro de ellas, por ejemplo las actividades que se realizan en el
proceso Emi_cer (emision de certificados) de la figura 4.17., estdn en el modelo de la
figura 4.18.; cada actividad a su vez esta dividida en tareas, la figura 4.19., muestra las
tareas de la Gen_Cer (generacién de certificados).

Figura 4.19. WF-Net de emision de certificados en el laboratorio de metrologia de CEO.

~
=13 Gen_cer subS_pl Apr_cer subS_p2 Dig_cer sub5_p3 Pub_cer p7

Fuente: Propia

En la figura 4.19., se ve uno de los actores que intervienen en el proceso de calibracion,
en este caso es el auxiliar de emision, quien realiza tareas como revisar notificaciones
(Rev_not), que implica revisar los correos de notificacién que llegan de las demas areas
informando algun error en el proceso.

Figura 4.20. WF-Net de generacion de certificados en el laboratorio de metrologia de CEO.
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sub5_subl_p1 Env, Df err subS_subl_p4 'G
p& Rev_not sub5_subl_p2 Gnr_cer subS_subl_p=2 Env_apr sub5_subl_p5 sub5S_subl_t5 sub5_p1l
Emision de ¢

Fuente: Propia

Con el modelado estructural se identifican més facilmente los flujos de informacién de los
procesos de calibracién y con el modelado dinamico se puede ver como se generan estos
flujos de informacion, en la figura 4.20., se observa esta relacién. Adicionalmente en la
figura 4.20. (a) se observa el actor auxiliar de recepcion de informacién quien realiza la
tarea Reg_nov (registrar novedades), después de revisar si existe la novedad presentada
con los medidores envia un notificacion al cliente (Not_clie), informaciéon que sale del
proceso de desembalaje de medidores en la figura 4.20. (b).
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Figura 4.21. Relacion modelado estructural y dinamico.

(a) | (b)
;_E i Medidores

O G / Informacion actualizada

4_p15 Reg_nov  sub2_sub4_pi6  Not_clie ———+| Desembalaje de
medidores

Medidores

4

T A14

Fuente: Propia

4.3.3. Definicion de roles y actores

Cada rol define las distintas competencias potenciales que existen en un sistema. Se
definen independientemente de las personas fisicas a las cuales se les van a asignar
dichos roles. Una persona puede tener mas de un rol, siendo un rol un conjunto de
caracteristicas de un actor. En el caso de actores personas, un rol se puede referir a
determinadas habilidades, responsabilidades o autoridad que ésta posea. [36]

Ahora bien, el recurso mas importante que tiene la organizacién para el desarrollo de su
actividad valor dentro del laboratorio son los trabajadores y aunque actualmente se cuenta
con manuales y procedimientos para cada estacion de trabajo, no se tienen definidos
roles ni actividades correspondientes a estos. Una de las ventajas que brinda el modelado
es ver el estado y funcionamiento de un sistema y la identificacion del recurso necesario
para el desarrollo de sus actividades y tareas, por ello la definicion de los roles se basé en
las actividades del modelado dindmico. Para cada una de las tareas los roles
corresponden a un cargo directivo, encargado de las tareas y/o toma de decisiones mas
importantes para cada actividad, y un cargo de asistente que ejecuta la tareas de
recopilacién de informacién necesaria, redacciéon de actas y documentos y su archivo
posterior. Los roles identificados para el laboratorio de metrologia en el area de procesos
operativos se muestran en la figura 4.21. Por ejemplo algunas de las actividades
realizadas por el auxiliar de emision son:

e Auxiliar de emisiéon de certificados:

- Publicacién de certificados
- Revisar notificaciones

- Enviar informe de errores
- Generar certificado

- Enviar a aprobacién
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Figura 4.22. Roles y actores en los procesos operativos del Laboratorio de Metrologia CEO.

TR e

Jaime Lopez

Antonio Fernandez . )
Ignacio Molina

e

Fuente: Propia
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Ademas, en los gréficos se ingreso el recurso disponible o vinculado actualmente al
laboratorio (ver Figura 4.21) lo que permite visualizar que actores pueden desempefiar los
mencionados roles y como sus actividades se ven inmersas entre varios de ellos. Por
ejemplo en el rol Auxiliar Recepcion de Informacion de color morado se tienen dos actores
que pueden realizar este rol, ademas el actor Hugo Diaz puede realizar los roles de
Auxiliar de Verificacion Externa y Auxiliar de Recepcion de Medidores. De esta forma es
posible observar la flexibilidad que tiene cada una de las areas del laboratorio para ciertas
actividades, que permite identificar que recurso puede remplazar a otro ante eventos
inesperados sin afectar el proceso.

También es posible determinar si el recurso se estd manejando de forma adecuada, un
ejemplo de esto es el rol de Auxiliar de Verificacion Externa, este tiene la responsabilidad
de hacer las tareas del alistamiento inicial, aqui se identifica si las funciones que esta
realizando le corresponden o no y se define si hay un exceso de responsabilidades o por
el contrario un maximo aprovechamiento de las capacidades de los actores. La asignhaciéon
de roles en lugar de recursos especificos permite al laboratorio tener modelos genéricos
sobre como desempefiar sus actividades de tal forma que la ausencia de un recurso no
limita el desempefio y realizacion de las tareas; es suficiente con seleccionar un recurso
perteneciente al mismo rol o con caracteristicas similares para desarrollar la tarea.

Esta técnica permite que en cualquier momento los roles especificados puedan
reasignarse a otro colaborador sin alterar de forma significativa la estructura de los
modelos.

Por otro lado los gréaficos utilizados para la representacion de los roles en laboratorio no
representan una estructura jerarquica. El objetivo de los graficos es mostrar el alcance de
cada uno de los recursos dentro de los roles propuestos, sin implicar que los roles
ubicados una posicién mas arriba posean un rango mayor respecto a los posicionados en
las partes inferiores.
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Capitulo 5. CONCLUSIONES

1. El laboratorio de metrologia de CEO presta un servicio de calibracion de
medidores, donde al ejecutar operaciones tipicas de manufactura se genera un
producto intangible que es el certificado de calibracion, de este modo es necesario
el estudio de los procesos que se presentan en manufactura y servicios por medio
de la definiciones de la cadena de valor propuesta por Porter y la cadena de valor
para servicios, obteniendo asi una sola cadena de valor adaptada que abarque los
procesos que se desarrollan en el caso de estudio, es decir, una nueva cadena de
valor para el laboratorio.

2. Existe un gran nimero de herramientas de modelado dinamico y estructural, que
se adaptan al objetivo y a las caracteristicas requeridas en los modelos a crear,
por tanto son utiles para modelar cualquier tipo de sistema, pero es preciso
realizar una evaluaciéon de criterios para seleccionar la que mejor se adapte y
proporcione ventajas considerables en el modelado realizado. Es evidente que sin
importar el enfoque del objeto de modelado es posible encontrar diversas técnicas
para alcanzar el objetivo.

3. En el modelado de los procesos de negocio del laboratorio de metrologia CEO se
puede visualizar la situacién actual en la que se encuentra este, ademas de la
estructura y el comportamiento del sistema completo. Esto ayuda a tener una
mejor perspectiva del proceso realizado dentro de la organizacion y de esta
manera identificar las posibles mejoras en el proceso, dando un paso en pro de la
integracion de los procesos de negocio debido a que permiten la identificacion de
necesidades en cada area del proceso.

4. El modelado estructural contribuye a la identificacion de los flujos de informacién
en el laboratorio de metrologia, los cuales ayudan en la toma de decisiones en el
momento de realizar alguna modificacion de los procesos realizados, porque
permitieron la identificacion del contenido de datos relevantes para el laboratorio.

5. El modelado dinamico con WF-Net contribuye a la definicion de roles dentro de la
organizacion porque en él se visualizan las actividades presentes en cada etapa
del proceso y de esta manera es posible realizar la agrupacion de ellas en un rol
especifico. Y a su vez la definicion de los roles permite la separacion de las tareas
que debe cumplir cada actor, lo que brinda soporte para proponer planes de
mejoramiento y facilita la incorporacién de personal nuevo.

6. Los modelos estructurales y dindmicos realizados en el laboratorio muestran
diferentes aspectos del proceso, mientras que el modelado estructural muestra
gue hace el laboratorio, el modelado dinamico muestra como lo hace, de esta
manera se complementan para tener una vision mas clara de las actividades que
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se realizan en él. Asi el modelado de los procesos del laboratorio de metrologia
puede ser usado para propuestas de mejoras en la organizacibn como un sistema
de gestion de informacion mas eficiente, gracias a la identificacion de los flujos de
informacién con el modelado estructural y de procedimientos mal estructurados o
inalcanzables con el modelado dinamico, favoreciendo la eliminacion de
informacién innecesaria o redundante en el proceso.

El proceso de recoleccion de informacion es importante para identificar
informacién puntual, vital para la toma de decisiones, como el caso de las
herramientas utilizadas en el intercambio de informacion del laboratorio, obtenida
del proceso de entrevistas.

El contacto con empresas contribuye a que los estudiantes tengan una mejor
comprension del entorno laboral identificando las necesidades reales del sector
productivo, ademas este contacto trae beneficios en diferentes ambitos para el
estudiante, la universidad y la empresa.
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Anexo A. MODELOS ESTRUCTURALES LABORATORIO DE METROLIGIA
CEO

La herramienta IDEFO permite realizar modelos jerarquicos, en la figura A.1 se representa
la jerarquia de los modelos estructurales.

Figura A.1. indice de nodos

A-0 Procesoso operativos laboratorio metrologia CEO

AO Proceso calibracion

A1Recepcion A2 Verificacion extema y alistamientoinicial ~ A3 Calibracion ~ Ad Verificacion interna y sellado A5 Emision de cerfificados A8 Despacho

Fuente: propia

El modelado estructural de los procesos operativos del laboratorio de metrologia CEO se
muestra a continuacion en las figuras A.2 a A.9 en los cuales se encuentran los flujos de
informacién que se relacionan con cada proceso.
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Figura A.2. A-0 Procesos operativos laboratorio metrologia CEO
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Figura A.3. AO Proceso calibracion
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Figura A.4. A1 Recepcion
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Figura A.5. A2 Verificacidn externay alistamiento inicial
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Figura A.6. A3 Calibracion
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Figura A.7. A4 Verificacidn internay sellado
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Figura A.8. A5 Emisidn de certificados
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Figura A.9. A6 Despacho
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Anexo B. MODELOS DINAMICOS LABORATORIO DE METROLIGIA CEO

La tabla B.1 contiene las abreviaciones o etiquetas de cada proceso y actividad utilizadas
en el modelado dinamico de los procesos operativos del laboratorio de metrologia CEO.

Tabla B.1. Abreviaciones modelado dindmico

ACTIVIDAD O PROCESO ETIQUETA
Recepcion Rcp

Verificacion externa y alistamiento inicial Ver_Ext_Alist_Ini
Calibracion Cal

Verificacion interna y sellado Ver_ Int_Sel
Emision de certificados Emi_Cer
Despacho Des

Comprobar no conformidad Com_NC
Medidores no conformes Med_NC
Medidores conformes Med C

Aprobacion presencia del cliente en el laboratorio | Apr_cli_lab

Presencia del cliente en el laboratorio Pre_cli_lab
Realizar un acta visita Rea_act_vis
Solicitud de servicio Sol_ser
Recepcién de medidores Rec_med
Almacenamiento Alm

Orden de trabajo Ord_tra
Desembalaje Desm
Alistamiento inicial Ali_ini
Verificacion externa Ver_ext
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Montar medidores en mesa de precalentamiento

Mon_med_mes

Realizar ensayo Propiedades Dieléctricas

Rea_pro_die

Precalentar medidores

Pre_med

Montar medidores en EPM

Mon_med_EPM

Ingresar medidores al sistema

Ing_med_sis

Realizar ensayo de Funcionamiento sin carga

Rea Fun_sin_car

Realizar ensayo de Arranque

Rea_Arr

Realizar ensayo de Exactitud

Rea_Exa

Realizar ensayo de Verificacién de Constante

Rea Ver _Con

Verificacion Interna Ver_Int
Sellado de Medidores Sell_Med
Medidores nuevos Med_us
Medidores usados Med_nu
Verificar tipo de medidor Ver_Med
Generacion de certificados Gen_cer
Aprobacién de certificados Apr_cer
Digitalizacion de certificados Dig_cer
Publicacion de certificados Pub_cer
Embalaje de medidores Emb_med
Disposicion Final Dis_Fin
Revisar notificaciones Rev_not
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El modelado dinamico de los procesos operativos del laboratorio de metrologia CEO se
muestra en las siguientes imagenes, algunos de los modelados no se presentan en este
anexo por motivos de confidencialidad. La figura B.1 muestra los procesos operativos del
laboratorio, en las figuras B.2 a la B.7 estan cada uno de los procesos involucrados en la
calibracion de los medidores desde la recepcion hasta el despacho de los mismos.




Figura B.1. Procesos operativos laboratorio metrologia CEO
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Figura B.2. Proceso recepcion
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Figura B.3. Proceso verificacion externay alistamiento inicial.
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Figura B.5. Proceso verificacion interna y sellado
T o rarr)
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Figura B.6. Proceso emision de certificados
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Fuente: propia
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Figura B.7. Proceso despacho
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