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Resumen. Hoy en dia, la utilizacion de sistemas de software para dirigir y
monitorear de manera automatica los procesos de negocios se ha convertido
en una opcion muy comun entre las empresas modernas. Este tipo de sistemas
(workflow) son disefiados para monitorear las tareas, documentos, reglas, y
otros recursos que son utilizados en un proceso de negocio, el cual es mode-
lado y ejecutado en un entorno automatizado. Es importante hacer notar que
en su mayoria, los sistemas workflow estan orientados a capturar las tareas
necesarias para ejecutar un proceso de negocio desde un punto de vista basa-
do en funcionalidades. Sin embargo, estos sistemas han descuidado la repre-
sentacion de las metas y objetivos que la empresa desea alcanzar con el des-
empefio de sus tareas. De esta manera, en los enfoques actuales de workflow,
resulta muy complicado determinar si las tareas modeladas en realidad satis-
facen los objetivos de negocio. En este articulo, el framework Tropos es utili-
zado para modelar las metas de los procesos de negocio y ademas, para esta-
blecer el mecanismo para controlar y monitorear las metas de cada uno de los
actores involucrados en los procesos del negocio. Con esto, es posible medir
el impacto del cumplimiento de las metas del proceso en la satisfaccion de las
metas del negocio. Una herramienta de software llamada GoalFlow fue des-
arrollada con el objetivo de validar nuestra metodologia propuesta. Con este
enfoque es posible administrar y tomar las decisiones apropiadas acorde al ni-
vel de cumplimiento de las metas del negocio.
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1. Introduccidén

Hoy en dia es habitual que las organizaciones recurran a sistemas de softwa-
re como auxiliares en el desarrollo y administracion de sus procesos. Reciente-
mente se ha popularizado el uso de herramientas de tipo workflow, las cuales
ayudan en el control y monitoreo de los procesos de una organizacion. Estos sis-
temas son muy Utiles para el desempefio de las funciones de las empresas, ya
gue permiten guiar y controlar de forma automatica los componentes de un pro-
ceso de negocio (personas, tareas, documentos, normas y computadoras) [1].

Algunos de los enfoques mas conocidos para modelado de workflow son
BPEL, XPDL, YAWL, openEDMS, OnBase, LiquiOffice, Cardiff y Bonita
[2][3]1[4][5]. Todas estas herramientas ofrecen una base sélida para modelar
procesos Yy son cada dia mas populares. Sin embargo, a pesar de las ventajas co-
nocidas de los sistemas de workflow, existen algunas problemaéticas, las cuales
necesitan ser resueltas para permitir a estos sistemas realizar anélisis mas pro-
fundos de aspectos claves de la estructura del negocio y de los comportamientos
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organizacionales, tales como metas, dependencias, tareas, etc. Casi la totalidad
de los sistemas de workflow tienen limitaciones de modelado, debido principal-
mente a que estos estan basados en representar tareas de negocio y han descui-
dado el uso de metas para tener una vista mas completa de los procesos de ne-
gocio de una empresa. Por lo tanto, en algunos casos, estos enfoques basados en
tareas no son suficientes para modelar un contexto especifico.

En este articulo se propone un enfoque basado en metas para monitorear y
controlar procesos definidos en un sistema workflow. Para hacer esto, el frame-
work Tropos [6] es usado para determinar el impacto de la satisfaccion de las
metas de los actores en la satisfaccion de las metas del negocio. Es importante
mencionar que el framework i* puede ser utilizado para los mismos propésitos.
En este trabajo, una herramienta de software, denominada GoalFlow ha sido
desarrollada para validar la metodologia propuesta.

El articulo esta estructurado de la siguiente forma: los fundamentos teéricos
son descritos en la siguiente seccion. EI modelado de procesos de negocio es
presentado en la seccion 3. La seccion 4 muestra el desarrollo de un caso de es-
tudio, y finalmente, las conclusiones se presentan en la seccion 5.

2. Fundamentos teodricos

A continuacion se presentan los dos conceptos basicos utilizados en este tra-
bajo de investigacion: el framework Tropos y los sistemas workflow.

2.1. El framework Tropos

El framework Tropos esta formado por dos diagramas que nos permiten mo-
delar el ambiente organizacional con un enfoque basado en metas y dependen-
cias [7], [8]:

Diagrama de actores. Es una representacion grafica donde se muestran los
actores y sus metas, y las dependencias entre los actores.

Diagrama de metas. Es una representacion grafica donde se analizan con
mayor detalle las metas, planes y dependencias de cada actor.

A continuacién se presentan los conceptos basicos utilizados en este frame-
work.

Actor. Es una entidad que tiene metas estratégicas e intenciones dentro del

sistema o dentro del conjunto organizacional. La representacion grafica de

un actor es un circulo de lineas punteadas.

Hardgoal/Softgoal. Estas metas representan los intereses estratégicos de un

actor. Las hardgoals se distinguen de las softgoals porque en las segundas

no existe un criterio claro para definir si ellas han sido satisfechas. Las soft-

goals son dibujadas como una nube, mientras que las hardgoals se mues-

tran como un rectangulo con las puntas redondeadas.

Plan. Representa una forma de hacer algo en un nivel abstracto. La ejecu-

cién del plan puede ser una manera de satisfacer una hardgoal o una soft-

goal. Los planes son dibujados como hexagonos.

Recurso. Representa una entidad fisica o de informacion. Son dibujados

como un rectangulo.

La fig. 1 ilustra la notacion gréfica de estos conceptos de modelado.
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Actor  Hardgoal Softgoal Plan Recurso

Fig. 1. Notacion gréafica de los elementos basicos de Tropos

Dependencias. Es una relacion intencional y estratégica entre dos actores.
Este tipo de relacion indica que un actor depende de otro actor con el objeto
de alcanzar una meta, ejecutar un plan u obtener un recurso. El primer actor
es llamado depender, mientras que el actor del cual se depende se denomina
dependee. El objeto alrededor del cual se centra la dependencia se denomina
dependum. Existen 4 tipos de dependencias: dependencia hardgoal, depen-
dencia softgoal, dependencia de recurso y dependencia de plan. La represen-
tacion grafica de las dependencias se ilustra en la fig. 2.

Depender Dependee
Dependencia Hardgoal

O—»—C}—»—O Dependencia Softgoal
O—’—C}—*—O Dependencia de Plan

Dependencia de Recurso
Dependum

Fig. 2. Notacién gréafica de las relaciones de dependencia

2.2. Herramientas de workflow

Las aplicaciones de workflow [9], permiten automatizar las actividades invo-
lucradas en procesos de negocios con el objetivo de mejorar la forma en las que
estas se llevan a cabo. Dichos procesos comprenden las secuencias de acciones,
actividades o tareas utilizadas para la ejecucion de los mismos, incluyendo el
seguimiento del estado de cada una de sus etapas y la aportaciéon de las herra-
mientas necesarias para gestionarlos. En este contexto, una definicion de work-
flow sefiala que “la automatizacion de proceso de negocios, en forma parcial o
total, implica el conocimiento de los documentos, informacion o tareas son pa-
sados de un participante a otro para realizar acciones de acuerdo a un conjunto
de reglas procedimentales” [10]. De esta manera el propdésito de un workflow es
lograr una mayor eficiencia para unir personas, procesos y computadoras con el
objeto de reducir el tiempo y acelerar la realizacion del trabajo.

3.  Modelado de procesos de negocio orientado a metas

Las principales contribuciones de este trabajo de investigacion son:
a)  El uso del framework Tropos para controlar, seguir y monitorear metas
de negocio. Es importante mencionar que Tropos ha sido extendido pa-
ra considerar actividades de monitoreo sobre acciones, tareas y metas.
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b)

Hacer explicito cémo las tareas de los actores tienen impacto en la sa-
tisfaccion de las metas del negocio. La idea principal de este enfoque
es determinar la satisfaccién de las metas de los procesos basada en el
cumplimiento de sus tareas y actividades, y finalmente

Este enfoque es una herramienta Util para el administrador de la empre-
sa para tener una retroalimentacion inmediata acerca del desempefio de
los procesos, tareas y actividades, el grado de cumplimiento de las me-
tas, el impacto de las relaciones entre actores en el desempefio de los
procesos, etc. Toda esta informacion es de utilidad para tener una idea
clara de la informacion que responde las preguntas: qué, quién, porqué
y cuando se realizan las actividades en el negocio.

Uno de los conceptos relevantes en esta propuesta son los planes, los cuales,
a fin de asociarlos con elementos de la tecnologia workflow, son manejados bajo
el nombre de tareas. En esta propuesta, se afiadio el concepto de accidn para re-
finar las tareas de Tropos.

El método de modelado de procesos de negocios esta compuesto de siete fa-
ses. La entrada de este método es la informacion de los procesos de negocio que
requieren ser modelados, y la salida es el modelo de procesos de negocios orien-
tado a metas.

4.

Analisis de la informacion: esta fase permite obtener, explorar y ana-
lizar todas las fuentes posibles que describan a las actividades del pro-
Ceso y su entorno.

Definicion del proceso: esta fase especifica el objetivo del proceso y
sus caracteristicas; por ejemplo, quien es el actor responsable del pro-
yecto, tiempos de ejecucién, etc.

Identificacidon de actores: esta fase permite identificar a los actores
gue se encargan de desempefiar las actividades del proceso.
Refinamiento de actores: esta fase permite definir las capacidades y
habilidades de cada actor.

Identificacion de metas: durante esta fase se extraen todas las activi-
dades necesarias para la realizacién del proceso y se organizan como
hardgoals y softgoals segln el actor responsable de su ejecucion.
Refinamiento de hardgoals: en esta fase se detalla cada hardgoal es-
pecificando el conjunto de tareas cuya ejecucién es necesaria para el
cumplimiento de dicha meta y posteriormente se especifican las accio-
nes requeridas para desempefiar cada tarea.

Identificacién de relaciones: consiste en extraer las dependencias en-
tre los actores especificando la direccion de la dependencia, el tipo de
dependencia y el objeto alrededor del cual gira la dependencia.

La fig. 3 muestra los pasos propuestos en nuestra propuesta de investi-
gacion.

Métricas para controlar y monitorear los procesos de

negocios orientados a metas

En esta propuesta de investigacion se utilizan métricas y axiomas para im-
plementar los procesos de control y monitoreo de los procesos de negocio defi-
nidos en los pasos previos de la metodologia.
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Métricas. Las métricas que se han definido permiten cuantificar el progreso
en la satisfaccién de cada una de las metas del negocio, ademas de cuantificar el
progreso de cada uno de los procesos que fueron modelados. El enfoque GQM
(Goal-Question-Metric) de Basili, Caldiera y Rombach [11] fue utilizado para
especificar los objetos de medicidn. Esta es la primera fase del proceso de defi-
nicién de métricas para procesos de negocio. El enfoque GQM es de gran utili-
dad para derivar preguntas y caracterizar las metas en forma cuantificable. La
tabla 1 muestra el resultado de la aplicacion del enfoque GQM para nuestra pro-
puesta.
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/ la informacién 'x
|
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|
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' proceso : de hardgoals
|
I I
bz kal_ Identificacion >
1Salidas de relaciones

Fig. 3. Etapas del modelado de procesos orientado a metas

Una vez que las preguntas han sido formuladas, el proceso siguiente consiste
en asociar las preguntas con las métricas apropiadas. En nuestro enfoque, la
efectividad de un proceso es determinada por la satisfaccion de todas sus hard-
goals. Estas metas representan los objetivos que deben ser logrados para proveer
un servicio o producir un producto. Por su parte, la eficiencia de un proceso es
determinada indirectamente a través de la satisfaccion de las softgoals. Estos
factores pueden ser considerados como la calidad de un proceso.

Los factores utilizados en este trabajo de investigacién para implementar el
método GQM son la efectividad y la eficiencia. Estos factores pueden ser medi-
dos por las siguientes métricas (tabla 2):

Las métricas han sido definidas en forma especifica para este proyecto de
investigacion, sin embargo, estas pueden ser utilizadas en otros enfoques que
usen metas en modelado de negocios.
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Tabla 1. Niveles y objetos de medicidn para el proceso de negocios orientado a metas

Niveles Objeto de Medicion
Conceptual (Metas) Medicidn del progreso en la satisfaccion de metas y tareas.
- Validar el cumplimiento de las metas y tareas.
- Medir el progreso y la ejecucion de los procesos.

Operacional (Pregunta) - ¢Co6mo puede ser medido el progreso de una meta o tarea?
- ¢Cuéndo se sabe que una meta o tarea ha sido completada?
Cuantitativo (Métrica) - Medir el tamafio del proceso (cantidad de hardgoals, tareas
y acciones).

- Medir la eficiencia alcanzada (cantidad de softgoals).
- Medir el proceso de acciones, tareas, metas y procesos.

Tabla 2. Métricas para el proceso de negocios orientado a metas

Métrica Descripcion
Tamario del proceso El tamafio total del proceso medido de acuerdo al nimero de
acciones de las que esta formado.
Desempefio del proceso El progreso en la ejecucién de las metas y tareas, asi como la

relacion entre el nimero de tareas que han sido ejecutadas y el
total de acciones de un proceso.
Eficacia en la completitud del EIl progreso en el proceso de ejecucion como la relacion entre
proceso el nimero de acciones involucradas en las hardgoals y el tama-
fio del proceso.

Validacion del cumplimiento de una meta o tarea

Para que una tarea T se cumpla, requiere que las m acciones que la compo-
nen se cumplan. If (A == terminada) then tarea T = terminada.

Para que una meta M se cumpla, requiere que las n tareas que la componen
se cumplan. If (T == terminada) then meta M = terminada.

En una dependencia el dependee no puede satisfacer una meta si el depender
no cumple con su asignacion correspondiente en dicha dependencia, es decir, si
no ha “enviado” el objeto de la dependencia (dependum).

If (dependum!= enviado) then dependee = pausa

En una contribucién, la hardgoal puede cumplirse aun cuando la softgoal no
se cumpla.

Para que una descomposicion D del tipo AND se cumpla, requiere que las d
metas que componen se cumplan.

If(meta[d1 , d2...dn] ==terminada) then descomposicion D = terminada

Para que una descomposicion D de tipo OR se cumpla, requiere que al me-
nos 1 de las metas que la conforman se cumpla.

If(meta[1...c] == terminada) then descomposicion D =terminada

c>1

Para que una descomposicion D de tipo XOR se cumpla, requiere que 1y
s6lo 1 de las metas que la conforman se cumpla.

If(meta[c] == terminada) then descomposicion D =terminada

c>1
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Axiomas. Las métricas definidas en la seccion anterior permiten a los ana-
listas determinar el progreso de cada uno de los procesos. Para la determinacion
de este progreso es necesario tomar en cuenta los siguientes axiomas:

e El actor principal es aquel sobre el cual se centra el proceso de desarro-
llo.
El actor principal puede o no ser el actor sistema de software.
Una tarea t estd compuesta por un conjunto de acciones X y estas tareas
representan 1/x de una tarea t.

e Una tarea puede ser ejecutada sélo cuando todas las acciones que la
componen son ejecutadas.

e Una hardgoal es satisfecha cuando todas las tareas que la componen son

ejecutadas

Cada actor puede desempefiar N metas (0 <N < o)

Cada actor puede tener N relaciones con otros actores (0 < N < o0)

Las relaciones pueden ser: dependencias o contribuciones

Una relacién se define especificando el actor origen y el actor destino.

En una relacion de dependencia, el actor origen es el depender y el actor

destino el dependee.

e Enunarelacion de contribucién, el actor origen proporciona la softgoal y
el actor destino la hardgoal.

En este trabajo de investigacion, se utilizan las softgoals como la base de me-
dicién de la calidad de los procesos de negocios. En este enfoque la eficiencia es
tomada como base para incrementar la calidad en el desarrollo de los procesos
de negocio. De esta manera, las softgoals contribuyen en la satisfaccion de las
hardgoals y es posible asignarles un valor porcentual a cada una de las softgoals
con un valor del 100% de su eficiencia.

El calculo del valor de la eficiencia dependera del nimero de softgoals consi-
deradas para su implementacién en los procesos, ademas del nivel de contribu-
ciones que cada meta tenga con otras metas.

5. Desarrollo de un caso de estudio

Este trabajo de investigacion ha sido probado con varios casos de estudio re-
ales, sin embargo en este articulo por cuestiones de espacio solo se presenta el
caso de estudio llevado a cabo en la empresa Laminados Inoxidables de Morelos
S.A de C.V, especificamente en el departamento de ventas. En este caso de es-
tudio se modelan los procesos que se desarrollan en la empresa para cubrir un
pedido solicitado, el cual excede la cantidad de piezas existentes en el almacén.

Para ello se obtienen del almacén la cantidad de piezas disponibles y se soli-
cita al departamento de produccion que fabrique las piezas faltantes. Como pri-
mer paso estudiamos toda la informacién que se tiene del proceso desde la
perspectiva del framework Tropos, identificando el objetivo del proyecto y los
actores que intervienen en los procesos. De esta manera la informacién introdu-
cida a la herramienta GoalFlow seria: objetivo del proyecto: satisfacer un pedi-
do solicitado. Actores: ventas, produccion, almacen.

Primeramente se deduce una descripcion del ambiente organizacional a par-
tir de la informacion obtenida, donde se busca identificar quienes intervienen en
el proceso, qué es lo que hacen y como se relacionan con otros participantes.
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Siguiendo los conceptos de Tropos, se puede realizar una visualizacion del
entorno organizacional, al analizar la informacion de las actividades realizadas
por los actores y se obtiene el diagrama de actores mostrado en la fig. 4:

Después de refinar las metas, se introduce la informacion correspondiente a
las dependencias entre actores. Al especificar una dependencia se requiere in-
troducir: el nombre de la dependencia, el actor depender, el tipo de dependencia,
el objeto dependum, y el actor dependee.

Entregar pedido
rapidamente.
Cubrirel pedido

solicitado

Piezas

Ordende Piezas

produccion producidas solicitadas Ordende salida de

x =

Producirpiezas g

Fig. 4. Diagrama de actores del caso de estudio

Almacén
Proporcionar
piezas solicitadas

Modelado de metas. El objetivo de esta etapa es desarrollar el modelo de
metas del framework Tropos, enfocandose principalmente en definir como las
metas de los actores contribuyen a las metas del negocio. En esta etapa se gene-
ra un modelo que refleja la informacion correspondiente al modelo de metas.
Para el caso de estudio Laminados Inoxidables de Morelos S.A de C.V., Goal-
flow identifica al actor departamento de ventas como el actor principal y se crea
el modelo mostrado en la fig. 5:

Monitoreo y control de un proyecto en la herramienta GoalFlow. EI mo-
nitoreo de un proyecto lo lleva a cabo el administrador de un proyecto. El podra
ver la lista de actores que participan en un proyecto, en la que se sefiala al actor
principal vy la cantidad de hardgoals asignadas a cada actor, su cumplimiento
de las metas y el estado de las dependencias existentes en el flujo de trabajo co-
mo se aprecia en la fig. 6 (a). Para llevar a cabo el Control en la herramienta ca-
da actor debe ir marcando el progreso de sus actividades desde su propia termi-
nal. Al accesar a un proyecto, podemos ver detalles sobre el mismo, como la
cantidad de metas, tipo y ejecutantes de las mismas, ademas de las dependencias
y el estado en que se encuentran (fig. 6 (b)).

Por motivos de espacio en este articulo se han omitido varias de las funcio-
nes con las que cuenta la herramienta GoalFlow.
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¢ @8- Actor Produccion
¢ @@~ Meta Producir piezas solicitadas
¢ @@ Plan Producir las piezas Recurso operado:
@& ~ccion Recibir orden de produccion
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o @@~ peta Cubrir el pedido solicitado
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@& ~ccion Enviar orden de salida de almacen
@ ~ccion Recibir piezas solicitadas
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¢ @@ Actor Amacen
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¢ 9@- Dependencia Ventas - Piezas disponibles - Almacen
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@& Dependum Piezas disponibles
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Fig. 5. Modelo de metas de la empresa Laminados Inoxidables de Morelos
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Fig. 6. (a)Ventana de monitoreo (b) Ventana de control del caso de estudio Laminados
Inoxidables de Morelos

6. Conclusiones

En este articulo se describe nuestra propuesta de combinar los principios del
framework Tropos (el cual es una metodologia que ayuda al modelado de una
organizacion) con un enfoque orientado a metas y los conceptos de un enfoque
workflow, lo cual nos permiten tener una vista global de la organizacion, asi
como identificar, separar y explicar distintas etapas en un proceso de negocio,
con el objetivo de tratarlas de forma acorde con sus caracteristicas particulares y
dar una mayor atencién a aquellas que resulten fundamentales en dicho proceso.

Ademaés, GoalFlow permite tener un acercamiento detallado de lo que cada
actor debe realizar para satisfacer sus dependencias con otros actores y facilita
el entendimiento organizacional. Esta herramienta da al responsable de la ejecu-
cién de un flujo de trabajo la oportunidad de tomar medidas que inicien y con-
tinden las acciones requeridas para que se ejecuten las metas, como dirigir, ins-
truir o ayudar a los actores para el desarrollo y mejoramiento de sus
capacidades, las cuales, también se toman a consideracion en la metodologia
orientada a metas. Es posible utilizar la informacién generada por la herramienta
para definir estrategias de calendarizacion de metas, técnicas para medir la cali-
dad del desempefio en un proceso, métodos de planeacidn de tareas orientados a
metas, sistemas de calendarizacion de proyectos, manejo de roles y funciones
de monitoreo que amplien el esquema de cobertura de la herramienta propuesta.
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