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RESUMEN

En el presente trabajo se expone un ejemplo de aplicacion de la Metodologia de Andalisis
Dinamico del Sistema Decisional a una Empresa del Sector Informatico. A continuacion se
validara la aplicacion utilizando la herramienta DGRAI [1]. El modelo DGRAI incorpora la
consideracion de los recursos humanos en la toma de decision y la caracterizacion del Sistema
Decisional a través de una propuesta de parametrizacion. El caso practico en el que se aplicard
la Metodologia es una Empresa del Sector Informatico en la que se desea estudiar el Sistema de
Toma de Decisiones para una serie de Procesos Criticos que se dan en la Empresa.

1. Introduccion.

El objetivo del presente estudio es aplicar el Método GRAI a una Empresa del Sector
Informatico. A continuacion se validard la aplicacion utilizando la herramienta DGRAI. En
primer lugar se documentard un analisis descriptivo de la Empresa y una Modelizacion
Decisional.

La Metodologia Integrada GRAI (GIM) (Doumeingts 1992, 1993, 1997, 1998) tiene como
objetivo dar soporte a los usuarios y a los disefiadores de sistemas industriales y de servicios,
comenzando por una fase de andlisis del sistema existente y llegando a la fase de disefio a
través de la definicion de los requerimientos de los usuarios. El Modelo GRAI (Doumeingts
1984) (Chen 1990, 1997) tiene como objetivo proporcionar una descripcion genérica de lo
que es un sistema de fabricacion incidiendo en la Gestion de Produccion. Dicho modelo
descompone el Sistema Empresa en tres sistemas: el Sistema Fisico, el Sistema de
Informacion y el Sistema de Decision.

2. La empresa.

2.1. Aspectos Generales.

La Empresa esta situada en la ciudad de Valencia y se dedica a la distribucion de
componentes informaticos. Estos componentes incluyen tanto los internos, que se utilizan
para montar ordenadores, como los externos (periféricos, consumibles, accesorios, etc.).

' Este trabajo de investigacién ha sido realizado en el marco de un Proyecto financiado por la Comision
Interministerial de Ciencia y Tecnologia (CICYT) del Gobierno Espaiiol, titulado "Software de Integracion de la
Gestion de Empresas Industriales, adaptacion de las Arquitecturas de Sistemas Abiertos y a las Metodologias
GRAI e IMPACS. Aplicacion a las PYMES's Valencianas". Ref. TAP-95-0880.
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2.2. Procesos.

Los procesos que van a ser objeto de estudio, de los que se desarrollan actualmente en la
Empresa son: compra de componentes, recepcion de componentes, venta de componentes,
captacion de clientes y proveedores, Servicio Técnico - Gestion de material defectuoso,
Montaje de ordenadores, Produccion.

3.  Aplicacion de la Metodologia GRALI

3.1. Construccion de la Rejilla GRAI de Analisis 1* Version.

El primer paso es identificar las funciones existentes en la Empresa. Cada una de estas
funciones constituye una columna en la Rejilla de Analisis, que se anade a las columnas de
informaciones internas y externas inherentes a la Rejilla. Luego se definen los diferentes
niveles de Decision los cuales se identifican a partir de los horizontes y periodos de decision.

Las funciones encontradas pueden colocarse en una primera aproximacion de la rejilla:

Funci 1 2 3 4 5 6 7 8 9
unc'o_")es Inform. | Gestion Productos. Planif Montaje Servicio | Gestion [ GestionDe | \/qnas | INform.
H/P + Externas | Compras y Aprov. antlicar | 54jenadores | Técnico | Recursos| Calidad Internas
Tiempo Real

»  Figura 3.1: Funciones encontradas en el Sistema de la Empresa Analizado

Después deben analizarse los horizontes y periodos de planificacion. El horizonte es el
periodo de tiempo para el cual se toma la decision, y el periodo es el periodo de tiempo en el
que se actualizard la decision. Un ejemplo de Centros de Decision y funciones, puede ser:

Funcién Informaciones Externas:

e Cambios precios articulos planificables: (H=1 mes ; P=2 semanas).

Funcién Planificar:

e Programa Maestro de Produccién: (H=2 semana ; P=1 semana).

3.2. Construccion de la rejilla con un analisis detallado de los Procesos.
3.2.1. Introduccién.

A continuacion se analiza en detalle uno de los procesos y se construye la rejilla:

3.2.2. Analisis de Procesos.

Uno de los procesos que se da en la Empresa es el de montaje de ordenadores. A continuacion
se muestra el diagrama de flujo de proceso del proceso especificado:
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»  Figura 3.2: DFP del Proceso de Planificacién y montaje de ordenadores CBO.

Del anterior proceso de obtiene la rejilla siguiente:
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»  Figura 3.3: Rejilla GRAI ob tenida para el proceso de Planificacion y montaje de ordenadores CBO.

De la misma manera se analizan el resto de procesos. Asi se van obteniendo las
correspondientes rejillas y de la agrupacion de todas esas rejillas, se construye la rejilla
decisional final. Ademés de la Rejilla Decisional completa, se construyen también la Rejilla
Informacional y la Rejilla Organizacional las cuales contienen respectivamente las
informaciones necesarias para la toma de decision y los nombre de los responsables de cada

Centro de Decision.




3.3. Contruccion de las redes GRAI.

En cada una de las redes GRALI se localizan las distintas actividades que se encuentran en un
centro de decision determinado. Primero se identifican las distintas actividades y luego se
dividen en dos tipos: de decision y de ejecucion. Las actividades de decision comportan una
decision y que soportan una serie de informaciones del tipo variables de decision, objetivos,
restricciones o recursos. Las actividades de ejecucion no comportan decision alguna, aunque
si llevan un soporte de informacion.

Una vez se han identificado las actividades del Centro de Decision, se identifican los soportes
que tendran cada una de ellas. Los soportes pueden ser de los tipos Informacion, Objetivo,
Variable de Decision o Restriccion y pueden formar parte de una actividad como de Entrada,
Lateral o Salida. La red GRAI para este centro de decision sera:
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»  Figura 3.4: Fase 2 construccion red GRAI: Identificacion soportes actividades de Decision

4. Analisis Dinamico del Sistema Decisional mediante DGRAI.

4.1. Introduccion.

En este apartado se va a realizar la aplicacion de la Modelizacion del Sistema Decisional
introduciendo los datos obtenidos con el Programa DGRAI [1]. El anélisis que se plantea sera
unicamente del Sistema Decisional.

4.2. Presentacion.

Al arrancar el programa ademds de los menus superiores y los iconos de acceso directo a
funciones, aparecen las siguientes pestanas:
e Grids. Decision Centers. Nets. Activities. Act-Supports-Humres. Supports.Human Resources.
Functions. Levels.
Sirven respectivamente para introducire el nombre de las rejillas, Nombres de los Centros de
Decision, enumeracion de las redes GRAI, Lista de Actividades, ligar soportes y recursos
humanos con las actividades, introducir los soportes, detalle de los Recursos Humanos,
Descripcion de cada una de las funciones y enumeracion de los niveles temporales de decision
como Horizontes y Periodos.



4.3. Simulacion.

Una vez se han introducido todos los datos y después de varias simulaciones previas para
correcciones, se inicializa una nueva simulacion. Cuando comienza la simulacién, se van
mostrando los distintos Centros de Decision y como evoluciona la actividad a través de ellos.
Ademas de ello, podemos ir visualizando en tiempo real todas las redes viendo la ejecucion de

las actividades y la evolucion de los soportes y los recursos humanos. A continuacion se
comentan aspectos interesantes de una de las simulaciones obtenidas:

4.3.1. Grafico de calidad.

El gréfico de calidad se muestra en una version reducida a continuacion:
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»  Figura 4.1: Grdfico de calidades simulacion.

La calidad representada en el grafico, presenta los tipicos dientes de sierra hasta que se han
generado todos los soportes sin mostrar hasta entonces una tendencia hacia la estabilizacion.

En todos los graficos se observa que cuando acaban de generarse todos los soportes se
produce un brusco aumento de la calidad para volver a estabilizarse después.

4.3.2. Grafico de soportes no generados.

El gréafico de soportes no generados obtenido se muestra a continuacion:
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»  Figura 4.2: Grdfico de soportes no generados simulacion 4.



Como se ha comentado en el grafico anterior, los soportes se acaban de generar en
T=120.000. En este caso se da la coincidencia que en ese momento se acaban de generar al
mismo tiempo los dos tipos de soportes.

4.3.3. Grafico del listado de actividades.

El grafico de la carga de actividades por Recurso Humano muestra que los Recursos humanos
que mas lista de actividades tienen siempre en espera son los estratégicos. Esto es debido a
que sus decisiones tardan mucho mas tiempo en tomarse y a que el horizonte y periodo de
revision de estas actividades es mucho mayor. Ademas, la mayoria de decisiones a estos
niveles estan simuladas como reuniones de 4 o mas personas, por tanto el programa de
simulacion debe esperar a que estén todos para comenzar la reunion.

De entre los recursos humanos con mas cola de actividades destacan el Gerente, el Director de
Produccion, el jefe de ST y montaje y el Jefe de compras. Los recursos humanos que
desarrollan actividades mas operativas, no suelen tener en cola mas de 6 actividades mientras
que los anteriores tienen entre 12 y 22 actividades pendientes.

4.3.4. Tiempos de trabajo por nivel de los Recursos humanos.

Un dato muy interesante, son los tiempos que cada recurso humano dedica a cada nivel. Ello
nos puede ayudar a identificar, entre otras cosas si un recurso humano esta realmente tomando
decisiones en el nivel para el cual estd o deberia estar preparado y si hay recursos muy o poco
utilizados.

Las siguientes figuras muestran estos valores.

Nivel] Gerente Director Jefe Jefe Jefe Jefe ST Jefe
Produccién | Compras Ventas RRHH y montaje almacén
1 241.444 245970 233.019 228.558 120.540 136.017 4.934
2 159.872 101.579 144.759 140.458 0 17.294 48.115
3] 42.149 55.602 21.318 0 29.920 7.447 2.770
4 50.138 25.594 47.584 21.627 30.617 11.992 0
5 2.341 2.340 0 70.619 0 15.171 7.544
6f 0 1.666 0 0 0 2.355 4.402
7] 0 0 0 19.697 0 0 0
B | 0 0 17.932 0 0 1.565 0
9I 0 0 0 0 0 2.357 108.316

»  Figura 4.3: Tiempos dedicados a niveles de los Recursos Humanos (Primera parte).

Nivelj Comer. 1 Comer. 2 Comer. 3 | Operario1 | Operario 2 | Operario 3 | Operario 4 Mozo 1 Mozo 2

Almacén | Almacén
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0]
2| 0 0 0 40.019 39.635 0 0 0 0l
£ | 0 0 0 0 0 0 0 0 0]
4I 138.992 0 0 28.135 28.135 0 0 0 0]
5| 0 0 0 112.880 105.735 0 0 14.188 28.350
GI 0 0 0 0 0 37.869 0 0 19.845
7I 0 0 48.798 0 0 0 0 0 0]
8] 20821 144.345| 146408 0 0 0 0 0 q
9I 0 0 228.653 41.793 71.394 216.327 484.496 239.427 21.820

»  Figura 4.4: Tiempos dedicados a niveles de los Recursos Humanos (Segunda parte).



Se observa que en general se cumple la jerarquia de toma de decisiones por niveles. Solo
llama un poco la atencion que operarios consumen tiempo en el nivel 2, pero esto es porque
asisten a reuniones junto con mas recursos humanos de ese nivel.

4.3.5. Tiempos por estado de los Recursos Humanos.

También se obtienen los tiempos que cada recurso humano dedica a un estado determinado.
En este aspecto se estudian los estados de: tiempo buscando informacion, tiempo procesando
informacion, tiempo ejecutando actividades, tiempo esperando reunion y tiempo
interrumpido.

A continuacion se detallan los tiempos que cada recurso humano estd en cada estado en la
siguiente figura.

Recurso Humano Buscando | Procesando | Ejecutando | Esperando para | Interrumpido Total
informacién | informacion | actividades | una reunién

Gerente 51.200 50.355 394.389 8.704 0 504.648
10,15% 9,98% 78,15% 1,72% 0,00%

Director de Produccion 46.000 44.991 341.760 98.822 196 531.769
8,65% 8,46% 64,27% 18,58% 0,04%

Jefe de Compras 45.533 44.741 374.338 65.632 847 531.091
8,57% 8,42% 70,48% 12,36% 0,16%

Jefe de Ventas 49.414 48.637 382.908 48.950 66 529.975
9,32% 9,18% 72,25% 9,24% 0,01%

Jefe de Recursos Humanos 20.856 20.716 139.505 259.154 779 441.010
4,73% 4,70% 31,63% 58,76% 0,18%

Jefe de ST y montaje 24.714 22.134 147.350 334.851 223 529.272
4,67% 4,18% 27,84% 63,27% 0,04%

Jefe de Almacén 37.473 35.910 102.698 365.155 2.960 544.196
6,89% 6,60% 18,87% 67,10% 0,54%

Comercial 1 8.338 8.323 143.152 276.555 7.032 443.400
1,88% 1,88% 32,29% 62,37% 1,59%)

Comercial 2 65.680 65.680 12.985 0 12.026 156.371
42,00% 42,00% 8,30% 0,00% 7,69%

Comercial 3 190.962 189.941 42.956 71.403 32.264 527.526
36,20% 36,01% 8,14% 13,54% 6,12%

Operario 1 24.316 23.863 174.648 281.253 3.547 507.627
4,79% 4,70% 34,40% 55,41% 0,70%

Operario 2 13.140 13.009 218.750 252.813 5.867 503.579
2,61% 2,58% 43,44% 50,20% 1,17%

Operario 3 12.600 12.600 228.996 257.142 18.959 530.297
2,38% 2,38% 43,18% 48,49% 3,58%

Operario 4 6.610 6.610 471.276 0 40.370 524.866
1,26% 1,26% 89,79% 0,00% 7,69%

Mozo de almacén 1 59.376 58.628 135.611 259.672 16.705 529.992
11,20% 11,06% 25,59% 49,00% 3,15%

Mozo de almacén 2 17.210 17.210 35.595 0 5.820] 75.835
22,69% 22,69% 46,94% 0,00% 7,67%

»  Figura 4.5: Tiempos dedicados a cada Estado de los Recursos Humanos.

Los jefes de recursos humanos, ST-montaje y almacén, pasan un excesivo tiempo esperando
reuniones, sin embargo el gerente apenas consume tiempo esperando. Por otra parte ninguno
de los jefes esta casi nunca interrumpido porque tienen muchas reuniones a las que asistir.

5.  Resultados y conclusiones.

La aplicacion demuestra que se permite modelizar las decisiones que se toman en una caso
real de Empresa, permitiendo:

e Visualizar los Centros de la toma de Decisiones.
o [dentificar los niveles en que se da la toma de decisiones y con que periodos.

e Averiguar quien o quienes toman las decisiones, con que datos las toman y que datos generan estas
decisiones.



e También es muy util saber cuales son las repercusiones de la toma de una decision sobre el entorno del
decisor en la propia Empresa. Se puede saber pues cuales son las consecuencias de tomar o no tomar en
su debido momento una determinada decision.

Algunos aspectos que podria cubrir la herramienta en revisiones futuras de la misma podrian
ser:

¢ Posibilidad de construccion de varias rejillas independientes en funcién de la gama de procesos
analizados y deteccion de duplicidades para la construccion de la rejilla final.

e Analizar en tanto por cien, el tiempo que cada recurso humano dedica a cada nivel.

e Comparar la correspondencia que existe entre los niveles de decision ideales y los reales para cada
recurso humano.
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