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Introduccion

1 Introduccion

1.1 Antecedentes

Los procesos industriales y comerciales siempre se han desarrollado
concatcnadamente, ya que a partir de las necesidades de biencs y servicios de
las poblaciones crecientes de los siglos pasados se crearon industrias
aprovechando los avances cientificos y tecnolégicos, o viceversa se crearon
comercios o mercados al lograr producciones cxcedentes de bienes o
servicios.

Durante dicha concatenacion continua se observo la necesidad de sistematizar
los procesos industriales y comerciales buscando principalmente incrementar
la produccion de los bienes o servicios y desplazarios en el mercado creciente
y por lo tanto obtener utilidades para las empresas.

Se puede hablar de tres principales revoluciones econémicas que han venido a
modificar la manera ¢n que sc producen los bicnes y servicios. La primera
revolucion cconomica se llevo a cabo entre los afios de 1730 y 1820 con la
primecra revolucion industrial protagonizada por la maquina de vapor y la
medicién mas precisa del tiempo. La segunda revolucion econdmica se
cfectud entre 1870 y 1940 conducida por. la tecnologia de la electricidad y el
transporte, asi como la produccién en serie. Actualmente estamos viviendo la
tercera revolucion ccondmica regida por la tecnologia de la infor rmaciént'),

En ¢l gran proceso de industrializacion, comenzado después de concluida la
primera guerra mundial a principios de la década de los 20’s del siglo XX,
surgio la diferenciacion por calidades de los productos y servicios y al mismo
ticmpo urgicron los prmcnPIOS y se desarrollaron los conocimicentos para
lograr y controlar su calidad!!!

En la actualidad resulta vital para las organizaciones sistematizar sus procesos
v imcjorar continuamente sus productos o servicios a fin de mantenerse o
insertarse en los mercados, sobretodo en los mercados globales :

1.1.1 La calidad de los procesos, productos y servicios

[.a actividad de sistematizacién de procesos es la parle de la tccnologla que
busca basicamente incrementar la produccidn, reducir; los costos y mantener
uniforme o mc_|orar la calidad, seguridad, fiabilidad y sustentabilidad dc los
productos y servicios cualesquiera que éstos sean!?), 2




Introduccion

La calidad de los procesos, productos y servicios es un atributo dinamico que
va integrando a otros atributos como la scguridad, la fiabilidad y la
sustentabilidad de acuerdo a los requerimicntos de las normas o de los
clientes. El atributo calidad es ¢l que integra de mejor manera a los otros tres,
ya que en la actualidad si un producto o un servicio es de calidad, implica que
debe ser intrinsecamente seguro, f{iable y provenir de procesos sustentables,
sobretodo desde el punto de vista ecoldgico. Para muchos de los productos y
servicios el atributo calidad se ha vuelto mas importantc que la alta
produccion, ¢l bajo precio u otros atributos funcionales de los productos o
servicios

Actualmente las organizacioncs estan considerando a la calidad de sus
procesos, productos o servicios como un atributo estratégico que les esta
pcrmmcndo orientar los esfuerzos hacia el liderazgo o permanencia en sus
mercados?!, De aqui que la sistematizacién de la calidad de los productos o
servicios resulta ser uno de los objetivos mas buscados y de las decisiones mas
cficaces que han tomado las organizaciones lideres y cmergentes en esta época
de globalizacion de los mercados.

En pocas palabras, el “atributo calidad” es todo aquello que un cliente busca y
espera obtener de un producto o un servicio y que le representa valor agregado
respecto a lo que ofrece la competenciat®,

1.1.2 Los sistemas de informacion y la calidad

Los procesos de produccion han cvolucionado y se han estado sistematizando
paulatinamente, ya sca desarrollando sistemas a la medida de los procesos o
adaptando los procesos, productos y servicios a los sistemas y herramientas
existentes. El desarrollo o la adaplacion de los procesos se ha facilitado
gracias a los sistemas de informacién surgidos en las tltimas décadas como
una solucion flexible y aplicable a todo tipo de organizaciones con un éxito
sin precedentes.

El atributo calidad junto con la informacién util, sec han converiido en
clementos estratégicos que se complementan para lograr la competitividad de
las organizacioncs, sobrctodo aquellas que tienen productos, servicios y
mercados globalizados. Dc la complementacion anterior han surgido. los
sistemas de gestion de la calidad, es decir la aplicacion sistematica de la
calidad y de la informacion util en los procesos de gestion, produccién y
comercializacion de las organizaciones.
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Introduccion

1.1.3 Los sistemas de documentacion y la calidad

Dado que la informacion es uno de los elementos clave de las organizaciones,
significa que debe ser accesible, oportuna y actualizada, para permitir la toma
de decisiones cficaces. Gran parte de la informacidon que se elabora, se recibe
y se mancgja como documentacion, ya sea en papel o en otros medios como el
magnético o clectronico, requiere de estar organizada y clasificada para su
utilizacion eficaz. De lo anterior se deduce que para gestionar eficazmente la
calidad, se requiere necesariamente de un sistema de documentacién como
herramicenta fundamental que permita elaborar, revisar, aprobar, emitir y
mantener bajo control los procedimicentos, los manuales, los registros y en
general toda la documentacién importante de la organizacion.

1.2 Problematica

En la actualidad, la mayoria de los sistemas de calidad cuentan con un modulo
de control de documentos manual, es decir en papel, lo cual puede ser
inconvenicnte al manejar una cantidad considerable de documentos, por la
complejidad de controlar la recepcion y/o envio, asi como mantener un
registro en papel de cada uno de éstos.

En general, la incficiencia en un sistema de calidad puede derivar en:falta de
productividad y rentabilidad, demora en los tiempos, asi como en una dificil
insercion en los mercados globales.

1.3 Objetivo

El objetivo principal de cste proyccto es desarrollar un sistema computarizado
de control de documentos de calidad que cumpla con los requisitos de la
norma ISO 9001:2000, cmpleando una base de datos para solventar la
ineficiencia que se tiene al utilizar un control de documentos manual. Tiene la
finalidad de facilitar y promover la implementaciéon y mantenimiento de
sistemas de gestion de la calidad en organizaciones, y con ello aumentar la
productividad y rentabilidad, disminuir los tiempos de demora, automatizar
procesos y facilitar la insercion en los mercados globales. Ademas reducira el
costo por ulilizacién de papel, ya que los documentos quedaran guardados
dentro dc la computadora y no habri necesidad de imprimirios para
consultarlos.

y——e ———
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Introduccidn

1.4 Alcance

El sistema abarcarda las ctapas de elaboracion, revision, emision y
mantenimiento de documentos de calidad de acuerdo a la clausula 4.2 de la
ISO 9001:2000 (Ver Apéndice). Sera flexible de tal manera que pueda ser
utilizado por distintos tipos de organizacion, que cuenten o no con un sistema
de calidad ya implementado.

Cabe mencionar que el modulo de control de documentos es sélo uno de los
requisitos que se deben cumplir segun la norma ISO 9000:2000, asi que para
poder tener un sistema completo de gestidon de la calidad, se deben tomar en
cucnta los demas modulos como son: el control de auditorias, acciones
preventivas y correctivas, control de instrumentos y control del producto no
conforme.

1.5 Metodologia )

Se empleara una base de datos cliente/servidor con la finalidad de que el
sistema pueda ser accesible desde distintas terminales al mismo tiempo. En
cuanto al sistema operativo, se utilizara Windows 98/2000/XP debido a su
popularidad, la facilidad que tiene para conectarse en red y a que el lenguaje
de programacion a utilizar (Visual FoxPro), se ejecuta bajo dicha plataforma.

Sc utilizara cl lenguaje de programacion Visual FoxPro Version 7.0, ya que es
¢l lenguaje que cubre de mcjor manera con los requerimientos para este
proyecto: facilidad ¢n el manejo de bases de datos, interfaz grifica amigable y
compatibilidad con sistemas operativos comerciales. A continuacién se
enlistan las principales ventajas de utilizar VFP (Visual FoxPro) sobre otros
lenguajes de programacion similares como Visual Basicl*P);

Manipulacion de Datos. Debido a VFP cucnta con una base de datos nativa, el
procesamiento de datos es mas rapido. Realiza un almacenamiento temporal
(buffer) eficiente de los datos para su presentacion. Ademas, el manejo de las
cadenas de caracteres es mas rapido que en Visual Basic. '

Desarrollo vy Depuracion. Ademas de contener un entorno de desarrollo, VFP
contiene un entorno de explotacion, lo que permite depurar ¢l cédigo, de una
mancra muy sencilla y prictica, mientras se observan los datos de la base.

Tecnologia Orientada a Objetos. A diferencia de Visual Basic que también
tiene teenologia orientada a objetos, VFP cuenta con Herencia de objetos.

Compatibilidad con SQL.. Tiene una implementacidn nativa de SQL.

TR ‘ THSIS CON
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Introduccion

Bibliotecas. Contiene muchas funciones, incluidas dentro de sus bibliotecas,
para procesamiento de datos, cadenas, niimeros, objetos y arreglos; lo que
previene la reescritura de codigo y a su vez provee soluciones de costo
cfectivo.

Macro-Substitucidén. Es posible cjecutar cédigo generado dinamicamente en
tiempo dc ejecucion.

Compatibilidad con Windows. Debido a que es un producto desarrollado por
Microsoft, es totalmente compatible con las versiones de Windows
95/98/NT/ME/2K/XP, ademas de ser continuamentc mejorado. -

Costo de cjecucién. VFP no tiene un costo de gjecucion del sistema, tampoco
los usuarios finales requicren cubrir tarifas de licencia por uso de las bases de
datos.

En cuanto al desarrollo del software se empleara el modelo clasico 'de
desarrollo de software, el “Modelo Lineal Secuencial” o “Ciclo de' Vida
Clasico”. Los motivos principales por los que se eligié cl modelo . Lineal
Sccuencial sobre los demas modelos de desarrollo de software son"’"ms]

» Ofrece un enfoque sistematico y secuencial, facil de implcméntar.: w

* Los requisitos dcl cliente se encuentran bien definidos, ‘desde. el
principio del proyccto, ya que son los requisitos de’ la:norma:
9001:2000 para ¢l control de documentos; lo que facilita'e ‘seguin
del modelo lineal secuencial.

« No existe presion por liberar la primera vcrsnon del proyecto ‘por.lo que
el factor tiempo no influye mucho.

Las principales des ventajas que tiencn otros modclos de desatrollo de software
respecto al modelo lineal sccuencial, en lo refercnte a este “proyecto, se
describen a continuacion!®7is], R

El Modelo de Construccion de Prototipos es utilizado principalmente cuando
no se conocen los requerimientos del cliente desde un principio, lo que no es
cl caso para cste proyecto. Una de sus principales desventajas es que puede
generar falsas expectativas al cliente, debido a la simpleza del prototipo y a la
complejidad del proyccto cntero; debido a la poca planificacion y los
constantes cambios. ¢l disefio es pobre. Por Gltimo, si no sc acota ¢l alcance
del proyccto o los requisitos del cliente estdn en constante cambio, s¢ puede
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Introduccion

entrar en un ciclo de desarrollo-revision en cl que se¢ demore mucho o nunca
se libere el sistema para produccion.

El Modelo Espiral es cmpleado para software a gran cscala. No se ha podido
determinar su eficacia debido a que no ha sido muy utilizado. Debido a que
cste modclo analiza riesgos, puede resultar una desventaja por la complejidad
que implica la habilidad para evaluarlos.

Las Técnicas de Cuarta Generacion requieren herramicentas especificas para su
desarrollo, 1o que representa un costo considerable. Muchas veces el codigo
que generan automdticamente las herramientas de desarrollo, no ¢s el optlmo y~

no es facilmente moditficable. . L 0

A continuacion se presenta una breve descnpcxon “del-» Modelo . Lineal .~
Secuencial, asi como de sus componcntesm : L ey

El Modelo Lincal Sccuencial, también llamado “Ciclo de..Vida. Basico™ o
“Modelo ecn Cascada™, sugicre un enfoque sistematico, -secuencial ~del
desarrollo del software que comienza con la planificaciéon en un nivel de
sistemas y progresa con cl analisis, disefio, codificacion, pruebas y
mantenimicnto. Modelado segun el ciclo de ingenieria convencional, el
modeclo lincal sccuencial se compone de las siguientes actividades:

Ingenierin ¥ modelado de  Sistemas/Informacion!”.  Consiste en el
establecimiento de requisitos para el software. Debido a que el software
siempre forma parte de un sistema mds grande, se deben analizar los requisitos
dc todo ¢l sistema, asignando al software algiin subgrupo de cstos requisitos.
Esta vision del sistema es esencial cuando el software se debe interconectar

con otros clementos como hardware, personas y bases de datos.

Anilisis de los requisitos del software!”. El proceso de reunion de requisitos
sc intensifica y se centra especialmente en ci software. Para comprender la
naturaleza de los programas a construirse, el analista del software debe
comprender ¢l dominio de informacion del software, asi como la funcién
requerida, comportamienio, rendimicento ¢ interconexién. El ingeniero - del
software documenta y repasa junto con el cliente los requisitos de entrada al
diserio.

Diseio!”). [l disefio del softwarc es realmente un proceso de muchos pasos
quc se cuul a en cuatro atributos distintos de un programa: estructura de datos,
arquitectura del software, representaciones de interfaz y algoritmo. El proceso
de disefio traduce los requisitos en una representacion del software que pueda
ser evaluada cualitativamente antes de que comience la gencracion del codigo.

6

; TESTS COm
FALLA DE ORIGEN




Introduccion

Al igual que los requisitos, el disefio se documenta y se hace parte de la
configuracion del software.

Generacion de codigo'). El disefio se debe traducir en una forma legible por
la maquina. El paso de generacion de codigo lieva a cabo esta tarea. Si se lleva
a cabo ¢l disefio de una forma detallada, la gencracion de cddigo se realiza
mecanicamente.

Pruebas!”). Una vez que se ha generado el cédigo, comienzan las pruebas del
programa. El proceso de pruebas se centra en los procesos 16gicos internos del
software, asegurando que todas las sentencias se han comprobado, y en los
procesos externos funcionales, realizando las pruebas para la deteccion de
errores y verificando que las entradas definidas produzcan resultados reales de
acuerdo con los resultados requeridos.

Mantenimiento!”!, Después de ser entregado al cliente, el software
indudablemente sufrirda cambios, debido a que se han encontrado errores,
porque ¢l software debe adaptarse a los cambios de su entorno externo, o
porque ¢l clicnte requicre mejoras funcionales o de rendimicento. El
mantenimiento vuclve a aplicar cada una de las fases precedentes a un
programa ya cxistente.

A continuaciéon se presenta una figura donde se ilustra ¢l modelo secuencial
lineal.

tngenieria
dat sistoma
Anitisis
Diseno
Coditicacion

Prugba

Mantspimiento

Figura 1.1 Modelo Secuencial Lineal
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Enfoques de Calidad

2 Enfoques de calidad
2.1 Enfoques de los expertos en la calidad
2.1.1 Walter Shewhart

LLa principal aportaciéon del Dr. Shewhart fue la introduccién en 1924 del
concepto de control estadistico de calidad y posteriormente en 1931 su
aplicacion en la industria, con el uso de las graficas de control creadas por ¢l
mismo, las cuales desde entonces han sido usadas con é€xito en una amplia
variedad de situaciones de control de procesos, en todo ¢l mundo. El control
estadistico provee un método econdmico para controlar la calidad en los
ambicntes de produccidén en masa y permitio el gran auge de las industrias
nortcamericanas durante la segunda guerra mundial. Otro de los logros mas
notables del Dr. Shewhart fue su famoso Ciclo de Mcjoramiento PHVA
(Planificar, Hacer, Verificar y Actuar), el cual establece una metodologia
para resolver los problemas de calidad de una cmpresa y conduce al
mejoramiento continuo. A continuacion se presenta una figura que ilustra el
también llamado ciclo dc¢ Deming, por haber sido el que lo difundid
ampliamente ¢ introdujo en el mundo académico y empresarial”l'%),

(x>

Planificor Hacer
LU se lene (que Reahizar o
haces ¥ como? platicacho
Actuar Verificar
Conegt o LSe compheron
mejorar log planes™

Y

Figura 2.1 Ciclo de Shewhart




Enfoques de Calidad

2.1.2 W. Edward Deming

Su objetivo principal es la transformacion de la gerencia, orientandola a
mejorar la calidad, la productividad y la competitividad, desde una
perspectiva a largo plazo.

Define la calidad como *“cl grado de uniformidad y confiabilidad predecibles
a bajo costo y de acuerdo al mercado™, y el control de calidad como “la
aplicacion de los principios cstadisticos y técnicas en todas las fases de
produccion dirigidas hacia la fabricacién mas econdémica de un producto que
sea util al maximo y tenga un mercado™.

Establece quc ¢l "cliente" es la pieza mas importante en la 'linea "de’
produccion y sostienc que lo fundamental es el principio de que el objetivo’
de la investigacion sobrc los consumidores consiste en comprender las

necesidades y deseos de los mismos, y asi disefiar el producto y/o servrcno .

que le proporcione una vida mejor cn el futuro.

Deming afirma que la calidad se tiene que medir por la interaccién entre tré’s_
componentes: 1) el producto; 2) el usuario y cémo usa el producto (cémo lo.”

instala, cémo lo cuida, ectc); 3) las instrucciones de uso (formacién del

cliecnte y formacion de la persona encargada de las reparaciones, el scrv1c1o 3
suministrado por éste, la disponibilidad de las piezas, etc.)

Deming resume su enfoque en una serie de 14 principios, mlsmos que a
continuacion se reproducen:

1) Instituir en la empresa el proposno solido y permanente de n1c10rar |a
calidad de productos y scrvicios. :

2) Adoptar una nuecva idea, contraria al convencimiento de que los errores y
los productos defectuosos son normales en la produccion.

3) Eliminar la dependencia de la inspeccion masiva.
4) Poner fin a la practica de operar sobre la base de precios.
5) Mcjorar constantemente los métodos y el nivel de los servicios.

6) Implementar la formacién en el trabajo. El entrenamiento debe ser
replanteado con base en estindares de calidad, y no de cantidad.

7) Instituir métodos modernos de supervision.

8) Romper cl miedo.
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9) Romper las barreras entre arcas.

10) Eliminar "slogans", exhortacioncs y metas exclusivamente
cuantitativas para la fuerza de trabajo. El fijar metas sin atender a la
forma de alcanzarlas, tienc un cfecto mas negativo que positivo.

11) Eliminar estandares y cuotas de trabajo sobre cantidad. Los estindares
sélo toman en cuenta la cantidad y no la calidad, asegurando una
produccién en defectos y desperdicios que nunca se reducen.

12) Remover las barreras puestas al orgullo y la satisfaccion del
trabajador.

13) Instituir un vigoroso programa de entrenamiento ' en ‘control
estadistico. e R

14) Crear la estructura que fomente la apllcamon cnchca de los 13 pumos
anteriores. it

Entre sus principales aportaciones se cncucntr'm el emp]eo del mueslrco en
Jugar del censo y 1a introduccién del conceplo de calidad en Japon!?!''],

2.1.3 Joseph Juran

El Dr. Joseph M. Juran fue uno de los impulsores mas fuertes del concepto
de calidad aplicado a las empresas. Segln Juran cxisten dos clases de
calidad: adecuacién al uso y conformidad con las especificaciones; un
producto puede cumplir las especificaciones y no ser adecuado para el uso.

.

Para Juran el término “adecuacion para el uso” significa en este caso el
mecanismo a través del cual cl producto y/o servicio exitosamente sirve alos
propositos del usuario, durante su uso.

Segun Juran cualquicr rasgo (propiedad, atributo o parémelro) de los
productos, materiales o procesos, que sca necesario para alcanzar Ia
adecuacion al uso, es una caracteristica de calidad. :

Los principales parametros de adecuacion para el uso, sch’m Juran, son: .

a) Calidad de Disefio: cl cual puede ser conmdelado omo - un_término

técnico. compuesto de tres pasos separados en‘una progresxon comuin
de actividades:
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e Calidad en la Investigacién de Mercado: identificacién de que
constituye adecuacion para el uso desde el punto de vista del
usuario.

e Calidad del Concepto de Producto: eleccion de un concepto de
producto y/o servicio que responda a las necesidades identificadas
del usuario.

e Calidad de Especificacion: Traduccidn del concepto de producto y/o
servicio en un conjunto detallado de especificaciones.

b) Calidad de Conformidad; también conocido como calidad de
manufactura o calidad del producto; es el proceso a través del cual se
asegura quc ¢l producto se realice conforme a las especificaciones.

¢) Habilidades del producto y/o servicio; algunos factores orientados al
tiempo son muy importantes (principalmente para aquellos que tienen
un tiempo medio de vida largo): disponibilidad, confiabilidad y
mantenibilidad.

« Disponibilidad; se dice que un producto esta disponible cuando esta
en estado operativo: ¢l tiempo total en estado operativo se obtienc
de la suma del tiempo en uso activo mas el tiempo en que el
producto esta en espera de su uso; cl tiempo total en estado no
operativo ¢s la suma del tiempo en reparacion mas el tiempo en .
espera de conscguir las refacciones. La disponibilidad se define
como un cocicnte: ’

Disponibilidad = tiempo en estado operativo / (tiempo en estado operativo + tiempo en estado no operativa)
de otra forma

Dispominhidad = tiempo medw entre fallas /7 (nempo medio entre fallas + ticmpo medio de reparacion)

» Confiabilidad; la definicién clasica es "la probabilidad de que un
producto y/o servicio realice sin fallas una funcién especificada bajo
condiciones dadas por un periodo especifico de tiempo". La
confiabilidad inhcrente al disefio s¢ conoce como confiabilidad
intrinscca; a la confiabilidad alcanzada en el proceso de manufactura
se le denomina confiabilidad operacional.

« Mantenibilidad; el mantenimiento de un producto y/o servicio toma
lugar de dos formas diferentes:
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o Preventivo o programado, el cual consiste de prucbas y
verificaciones para detectar fallas potenciales, servicio
programado y reemplazo planificado de partes gastadas.

o Mantenimiento correctivo o no programado, c¢l cual consiste de
restablecer ¢l servicio al momento de ocurrir la falla.

d) Servicio de Campo; también conocido como servicio al cliente,
servicio de ventas o sélo servicio. La habilidad del usuario para
asegurar la continuidad en el servicio depende fuertemente de
establecer negociaciones con empresas proveedoras que garanticen;

* Proveer contratos de servicio claros e inequivocos.

‘e Establecer adecuada capacidad en equipo de "rcpzii'a‘c':'iéh‘ y
proveedores confiables de partes. ’ :

e Reclutar y entrenar una fuerza de servnclo competente para
diagnosticar y corregir fallas.

e Provcer respuesta inmediata a llamadas de servicio.
 Conducir las ncgociaciones con el cliente con cortesia e integridad.

Uno de los conceptos mas importantes de Juran es el denominado 'Funcion
de Calidad', también conocido como espiral de la calidad, la cual la definc
como la coleccion completa de actividades a través de las cuales se alcanza
la adecuacién para el uso, no importando donde son realizadas estas
actividades.

Juran define algunos conceptos basicos como los siguientes: un defecto es
cualquicer estado de no adecuccidn para el uso, o de no conformidad con las
especificaciones. Un problema es una tarea potencial, resultante de la
existencia de defectos. Un proyecto es un problema seleccionado para su
solucion a través de un enfoque organizado de diagndstico y accion
correctiva. Un sintoma es un fendémeno observable, el cual aparece y
acompaiia a un defecto. Una teoria es una afirmacién no probada como
razon para la existencia de defectos y sintomas. Una causa es una razon
probada para la existencia de un defecto. Una causa dominante cs aquella
que contribuye mayormentc a la existencia de defectos y que debe ser
corregida antes de que pueda obtenerse una solucidon satisfactoria
Diagndstico es el proceso de estudiar los sintomas, recopilar y analizar
datos, conducir experimentos para probar teorias y establecer relaciones
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entre causas y efectos. Una accidon correctiva es un cambio el cual puede
exitosamente eliminar o neutralizar una causa de defectos.

Para Juran la administracién de la calidad consiste dc tres procesos basicos:
a) Planificacion de la Calidad.
b) Control de la Calidad.
¢) Mejora de la Calidad.

Para Juran el término Planificacion de la Calidad se refiere al proceso de
preparacion para alcanzar las politicas de calidad, las cuales define como el
conjunto de principios, credos o creencias, que son definidas a partir de una
base filos6fica y que sirven para guiar en términos generales la conducta
gerencial de una empresa. El modelo para planificacion de proyectos,
consiste de una secuencia universal de actividades, listadas a continuacién:

1) Dividir la politica general de calidad de la compaiiia en una serie de
politicas dc calidad de cada area. A menudo estas politicas: son
agrupadas para constituir un estado o fase de progreso.

2) Decfinicioén de los logros a ser alcanzados.

3) Asignacion de responsabilidades para alcanzar estos logros.
4) Establecimiento de metas y su programacion. '
5) Descripcion de métodos y procedimicnloé. S

6) Provision de instalaciones, mstrumentos cqulpo y espacno.

7) Scleccion y entrenamiento del pcrsonal

8) Provisién para medicion y registro de rcsuhados pma comrol

9) Provision para auditoria.

El control, segiin Juran, es “el proceso regulalono a lra\'cs del cual se rhide: )
el desempeiio actual en Calidad, sc compara ¢ste con eslandares y’s acluaf
sobre diferencia”. :

l.as aclividades conocidas como prevencion de dcfcclos, mcioramienlo de
calidad, reduccion de costos de calidad, etcétera, dcscansan en dos jornadas
de trabajo: de diagnodstico y de accidn correctiva.

- ’ TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Enfoques de Calidad

La jornada de diagndstico consiste de los siguientes pasos:

1) Analizar los sintomas alrededor de los defectos que sirvan como base
para tcorizar acerca de las causas.

2) Teorizar sobre la causa de estos sintomas.
3) Analizar y experimentar para establecer las causas verdaderas.

La jornada de accién correctiva normalmente se inicia cuando las causas
verdaderas (causas raiz) son conocidas; ésta consiste de los siguientes pasos:

1) Propuestas alternativas de accién correctiva.
2) Seleccién y aplicacién de la accién correctiva.’
3) Provision para mantener lo ganado.

Juran fue el creador del Diagrama de Pareto, ¢l cual se utiliza para ordenar
los problemas o defectos de acuerdo a su impacto cn los costos o de acuerdo
a su frecuencia. Este diagrama parte del principio formulade por el
economista italiano Vilfredo Pareto, 1848-1923, ¢l cual analizo la
distribucidn de la riqueza y estimo la desigualdad de ésta en una proporcion
de 80-20 %. Ascgura que “la gerencia de la empresa es la encargada de
cnfrentar un 80% de los problemas referentes a la calidad, mientras que los
trabajadores el resto. De ninguna manera se deben de scparar los problemas
de calidad de la gerencia y de los trabajadores. ya que siempre debe existir
comum{cl:%c[:‘)l]on entre ambas partes”. Ademas apoya la idea de los circulos de
calidad' =",

2.1.4 Armand V. Feigenbaum

Para Feigenbaum, calidad es *la resultante total de las caracteristicas del
producto y servicio ¢n cuanto a mercadotcenia, ingenieria, fabricacion y
mantenimicnto por medio de las cuales el producto o servicio en su uso
satisfara las expectativas del cliente”. El propésito de la mayor parte de las
medidas de calidad es determinar y cvaluar el grado o nivel al que el
producto o servicio se acerca a su resultante total.

Ademas definc ¢l control de calidad como “cl conjunto de esfuerzos dc los
diferentes grupos de una organizacion para la integracion del desarrollo, del
mantenimicnto y de la superacion de la calidad de un producto para hacer
posible el mercadeo, la ingenieria, la produccion y el servicio a los niveles
mas econdmicos que permitan la plena satisfaccion del cliente™.
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Aunque Feigenbaum no tiene una metodologia especifica, si define 4 etapas
para ¢l control de calidad:

1) Establecimiento de normas.

2) Apreciacion de conformidad de las normas.
3) Actuacion cuando se cumplen.

4) Planificacidn para mejorar.

El principal mérito del Dr. Feigenbaum fue integrar todas las actividades de
calidad, con frecuencia no coordinadas, y crear un marco sistémico que
colocara la responsabilidad de los esfuerzos para la calidad orientada hacia
cl cliente a través de todas las actividades de linea principal de una empresa.
Para el Dr. Feigenbaum la calidad es responsabilidad de todos los que
laboran en una empresa, y expresa que por lo mismo puede convertirse en
tarca de nadie, por lo cual es necesario crear una funcion administrativa bien’
organl/]'l}lclll'x”cuya anica labor sca la de llevar a cabo las tareas de control de”
calidad :

2.1.5 Kaoru Ishikawa

Ishikawa considcra que la calidad es satisfacer todos los requenmlentos del'-'
consumidor.

Su filosofia es practicar el control de calidad, que cs disciiar, manufacturar y-
mantener un producto de calidad para que sea el mis econdmico, el mas til-
y siempre satisfactorio para ¢l consumidor. Ademas considera que-la
verdadera calidad no sc trata de cumplir normas y especificaciones, la
percepeion del consumidor acerca de la calidad del producto o servicio es’lo
mas importante.

Uno dc los conceptos mds importantes del Dr. Ishikawa fue cl de Control de
Calidad a 1o Amplio de la Empresa (CWQC por sus siglas en inglés), el cual -
recalca la importancia de la calidad desde el arranque de la vida del producto
hasta ¢l fin de dicho ciclo de vida.

Fue el creador de una herramienta muy sencilla y muy util para identificar
las posibles causas que provocan los problemas de calidad en una empresa;
dicha herramienta sc conoce como el diagrama causa-efecto, diagrama de
espinazo de pescado por su forma con la estructura ésca de dicho animal o
diagrama dc Ishikawa.
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El Dr. Ishikawa establecié qué es la alta direccion, quién debe asumir el
liderazgo en la implementacion de un sistema de calidad y desarrollar las
politicas de calidad de la empresa; asimismo, estipulé que el sistema
administrativo de calidad debe estar basado en los circulos de calidad, los
cuales deben ser participativos, rotativos y voluntarios. Otra actividad
sumamente importante para implementar con éxito un sistema de calidad,
seglin él, es la capacitacion, el entrenamiento ?' cl uso de técnicas
estadisticas basicas en todas las dreas de la empresal®!'?), :

2.1.6 Genichi Taguchi

Los métodos desarrollados por ¢l Dr. Taguchi constituyen actualmente un
sistema poderoso y veloz para mejorar la calidad y reducir costos ‘en el
disefio de productos y procesos. Para Taguchi , la calidad de un producto es
la pérdida minima que sc concede a la sociedad desde el momento de
embarcar ¢l producto, incluyendo costos de produccién, costos de
mantenimiento, costos de ventas, etcétera. La pérdida a la sociedad se asocia
con cualquier producto que llega a las manos del consumidor e incluye:
insatisfaccion del cliente, costo adicional por garantia del fabricante y
pérdida de mercado por mala reputacion.

Taguchi establece que la Ingenieria de Calidad lleva a cabo actividades
dirigidas a reducir las pérdidas causadas por la variacion, las cuales sc deben
incorporar a cada paso dcl desarrollo y manufactura del producto, a fin de
prevenir los cfectos de los factores de ruido (factores indescables e
incontrolables que causan que las caracteristicas funcionales de los
productos se desvien de su valor objetivo). La secuencia de elaboracion de
un producto, desde el desarrollo del prototipo del producto, hasta cl servicio
al cliente, incluye las siguientes ctlapas:

1) Ingenieria de Calidad Fuera de Linea; la cual a su vez incluye: disefio
del producto (investigacion y desarrollo del prototipo del producto); y,
disciio del proceso (disefio del proceso de produccion para la
manufactura del producto).

2) Ingenicria de Calidad en Linea; la cual incluye: produccion actual y
servicio al cliente.

l.as actividades de ingenicria de calidad fuera de linea tienen lugar en las
ctapas de disefio del producto .y del: proceso, utilizando el diseiio de
experimentos; incluye el disefio del sistema, disefio de paramctros y de
tolerancias. Las actividades de:la‘ingenieria de calidad en linea se dan en la
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etapa de produccidn; mcluyen sistemas de control dc procesos y uso de
factores de ajuste ¢ inspeccion

2.2 Enfoque de Ios Premios Nacionales de
Calidad

Otorgar un premio cs la manera de motivar y promover una mejora
sistematica. La JUSE (Japonese Union of Scientists and Engineers) , en
Japon, instituyd en 1951 el primer premio a la calidad: “El Premio Deming™.
En Francia siguié en 1980, con el premio “Industria y Calidad™, establecido
por la AFCIO, y Estados Unidos en 1988, con el “Malcom Baldrige™ del
NIST (National Institute of Standards and Technology).

Recientemente, ¢l “Premio EQA” (European Quality Award) entregado por
la EFQM (Europcan Foundation for the Quality Management) ha tomado
gran importancia, ya que aunque actualmente no existen premios
internacionales de calidad, este premio puede ser lo mas parecido, porque no
s6lo abarca un pais, smo una comunidad de naciones, con. ‘una . gran-
preocupacion por la calidad el

En lo que respecta a México, desde 1989 se entrega el “Prcmlo Namonal de
Calidad” de manos del presidente de la repablical®), -

Los objetivos del “Premio Nacional de Calidad™ son"
. Estlmular cl establecimiento de procesos mtcg,ralcs

. Promover la productividad y la calidad en productos
procesos C

* Fomeniar las exportaciones con basc en la calidad:

e Promover la utilizacion del Modelo de Dn‘cccnon;po Calldad en las
organizaciones mexicanas ;

Los principios y valores que sustentan al “Prenﬁib Nacional de VCﬂal‘i"dadk"’v Son:
e Calidad centrada en crear valor para los cllentesyparael ﬁé'Fébxié]
e Crear valor financicro para la organirza(;ién} i R
+ Liderazgo comprometido, visionarid, receptivo y congruente

e Mecjora continua o la calidad como proceso, no como producto
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Participacion inteligente e informada de todo el personal

Respucsta rapida a las necesidades cambiantes de los clientes o
usuarios

Calidad por disciio y prevencion

Vision a largo plazo

Administracién por hechos y datos

Desarrollo de alianzas con los proveedores

E! proceso de seleccidon y evaluacidn para otorgar el “Premio Nacional de
Calidad” incluye las siguicntes etapas: '

a) Preseleccion de aspirantes

b)

La preseleccion de aspirantes se lleva a cabo mediante la cvaluacidn
del cucstionario inicial de inscripcion que entregan las organizaciones
participantes. Esta cvaluacion la efectan los jueces de la primera
ctapa, nombrados por la SECOFI — Fundacién Mexicana de la Calidad
Total.

Diagnéstico/Evaluacion

Las wres dimensiones de cvaluacion del Modelo de Direccidon por
Calidad son:

1) Enfoque. Sc refiere a la filosofia de diseiio de los sistemas y

2)

3)

mectodologias de la organizacion para lograr la calidad,
orientandose hacia: la prevencion; la mejora de procesos; la toma
dc decisiones basada cn cifras, datos y hechos; el estimulo al
autocontrol y la autoevaluacién; y la integracidon por sistemas.

Implementacion. Es el grado de aplicacion del enfoque e incluye el
alcance, ¢l impacto en la organizacion y la prictica sistematica y
rutinaria.

Resultados. Son los logros derivados de.la implementacion de los
enfoques dc los sistemas en la organizacion c¢. incluyen la
informacion cuantitativa y cualitativa, la comparacion dc
parametros y ¢l impacto de los logros.
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Para ¢l esquema de evaluacién se analiza la informacion de cada

organizacién tomando cn cuenta lo siguiente:

El proceso sostenido dec mejora continua hacia la calidad, en las
areas de produccion de bienes y servicios, en la administracion y

distribucion de los mismos, asi como su impacto en la sociedad.

Los sistemas y procesos para lograr la calidad, asi como los

resultados cuantitativos y cualitativos que se hayan alcanzado.

Los criterios de evaluacion se presentan a continuacion:

‘7 Impaéto en la sociedad.

Calidad centrada en dar valor superior a los clientes
Liderazgo ‘ » _
Desarrollo del personal con enfoque de calidad

Administracion’de la informacién

Planificacion’

“Administracion’y mejora de‘procesos -

‘Resultados: valor creado

c) Visita =

d)

Los jueces realizan una visita a aquellas organizaciones que logren

pasar a la ctapa finalista con el {in de verificar la realidad contra lo
reportado, aclarar dudas y determinar el nivel de aplicaciéon y madurez

de los sistemas de calidad.

Seleccidn de ganadores

El Comité de seleccidon formado por un grupo de altos funcionarios del
sector ptiblico y privado, conforme a los criterios planteados en el
decreto presidencial, y con base en la informacién proporcionada por
el cquipo evaluador, la puntuacidn obtenida y considerando la
ejemplaridad e integridad de los finalistas, determina rigurosamente

cuales serian las organizaciones ganadoras.
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2.3 Enfoque normativo

La normalizacion se aplica a todos los productos, procesos o funciones de

caracter repetitivo y es el medio a través del cual se establecen las
caracteristicas y referencias para juzgar la calidad de los diversos productos
o procesos. Implica la elaboracién de documentos (normas), su publicacion,
aplicacion y revision!”,

La normalizacién pucde ser clasificada ‘en tres niveles, segiin Villegast'” ,

1990:

1) Normalizacion a nivel empresa: Es la actividad mediante la cual se
establecen documentos (normas, procedimientos, métodos,
especificaciones, etc.), que tienen como objetivo principal el.
establecer, definir, calificar y probar las caracteristicas de los
productos y/o servicios que ofrece una empresa.

2) Normalizacion a nivel nacional: Es la actividad mediante la cual se
establecen normas, después de consultar y tomar en cuenta a todos los
sectores interesados dentro del pais, como son: sector fabricante,
sector consumidor, sector oficial, sector educativo, sector de
investigacion, ctc.

3) Normalizacion a nivel internacional: Es la actividad mediante la cual
se establecen normas o recomendaciones internacionales cntre
naciones que tengan intereses comunes. La normalizacion
internacional produce normas y recomendaciones que toman cn
cucnta las neccsidades y posibilidades de todos los paisecs
participantes. Dentro de esta normalizacion existen dos clases
diferentes: la normalizacion regional (que considera a los paises de
una determinada zona geografica o una situacién econdmica similar) y
la normalizacién mundial que considera o pretende considerar a todos
los paises del mundo.

La normalizacién a nivel empresa, segin Villegas!'”

cosas para:

, S€ requiere entre otras

a) Establecer las caracteristicas que deben cumphr los productos y/o
servicios que ofrece. T T

b) Establecer las caracteristicas y los requisitos que deben cumplir los
productos, equipos e instalaciones que utiliza la empresa.
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¢) Efectuar sus actividades, procesos, disefios y en general su operacion
con criterios unificados y consistentes.

d) Reducir al minimo necesario las variantes de los materiales y equipos

que adquicre y/o produce la empresa.

~—

¢) Verificar los criterios de adquisicién en la compra dc bicnes y
servicios.

f) Unificar los criterios en 1a venta de bienes y servicios.

g) Participar en forma coordinada y provechosa en los orgamsmos
nacionales de normalizacidn de interés para la empresa.

Actualmente se ha llegado a normalizar y reglamentar gran parte de los
productos y servicios: la tension de alimentacidon cléctrica de las casas e
industrias, los servicios bancarios, los indices de calidad del aire y del agua
potable, las tallas de la ropa y calzado, el tipo de motor y cilindrada de los
vehiculos, las caracteristicas de las llantas de cstos, hasta las caracteristicas
de un tornillo, de un clavo o una corcholata se normalizan para facilitar la
vida del hombre.

Los militarcs son usualmente reconocidos como los pioneros en la
normalizacién de sistemas de calidad a través de las normas MIL Q-9858
(EUA) y DND-1015, 1016 y 1017 de Canadi. Pasos importantes fueron
establecidos con la norma ANSI N45.2 (Industria Nuclear) y la normativa
CSA Z299. Estas tltimas podrian considerarse uno de los principales
antecedentes de la normativa internacional 1ISO 9000, y éstas a su vez, son la
referencia para las normas de sistemas de calidad de muchos paises, como es
¢l caso de las Normas Mexicanas de Control de Calidad (NMX-CC)®L

2.4 Convergencia de las mejoras de la calidad

A manera de conclusion de este capitulo, podemos afirmar que todos los
conceplos, técnicas, herramicntas y sistemas propuestos por los expertos,
convergen en la busqueda de la mejora continua de los procesos, productos y
servicios, es decir en la optimizacion de los principales indices de las
organizaciones como son productividad, eficacia, eficiencia y finalmente la
competitividad. Los conceplos y enfoques descritos para la mejora de los
productos y servicios, se¢ han basado principalmente en la tecnologia
desarrollada en el siglo XX. Los factores que mas han influido en dicha
tecnificacion son: ¢l descubrimiento de nuevos materiales y fuentes de
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energia, la fabricacién en serie, la metrologia, la normalizacidn, los
transportcs, la explotacion de combustibles, las telecomunicaciones, la
automatizacion de procesos y las tecnologias de la informacion.
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3 Normativa ISO 9000

3.1 Historia y estructura de la norma ISO series
9000

ISO 9000 es un conjunto de normas para gestionar la calidad de las
organizacioncs, cuya tendencia principal es transformar la economia en un
solo mercado. Es un modelo de rcpercusion mundial, es un lenguaje que
arienta al mecjoramiento continuo de la calidad a través de un acercamicnto
SISlemz[mco y disciplinado, cuyo objetivo primordial es la satisfaccién del
cliente!'

Las normas 1SO 9000 son desarrolladas por el Comité Técnico (ISO/TC-176)
integrado por expertos en gestion de la calidad de distintos paises. La primera
cdicion de dichas normas fue liberada en 1987 (9001; 9002, 9003) y cada
cinco o seis anos se realizan revisiones para mejorar su aplicacién. En 1994 se
realizo la primera revision llamada “Sistema de Aseguramicnto de Calidad” y
en el afio 2000 se realizo la ultima revision simplificando y concentrando su
contenido cn la ISO 9001 con el titulo de “Sistema de Gestion de la Calidad-
Requisitos™, cuyo estructura y contenido tienen un enfoque de procesos
dirigidos a dar satisfaccion al cliente. La version de 1994 permanccera vigente
hasta finales del afo 2003 y snnullalw'lm(.mc la versiéon del 2000 sc puedc
aplicar para nuevas certificaciones!' 8l

Las principales diferencias entre la version de 1994 y la del 2000 son: El
enfoque de la ISO 9001:2000 es adaptable a cualquier tipo de organizacion a
diferencia de las versiones [S0:9001;9002;9003 de 1994 cuyo alcance
dependia de las actividades de la organizacion: disefio, fabricacion, prucba o
instalacion de los productos y/o servicios. Sin embargo, la diferencia principal
se¢ encuentra ¢n el contenido ya que en la version de 1994 se pedia cumplir
con 20 requisitos y alrededor de 25 procedimicentos documentados, mientras
que para la versidon del 2000 se exigen mas de 50 requisitos pero -son mucho
mdas flexibles, ya que no neccesariamente requiercn procedimientos
documentados sino solo la evidencia de su cumplimiento. Otra diferencia
importante ¢s que la version del 2000 considera la medicion de la satisfaccion
como un requisito de calidad12"22

Como resultado de la ultima revision de las normas surgieron la ISO
9000:2000 dc Vocabulario y la ISO 9004:2000 Directrices para la mejora dcl
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desempeiio, las cuales se aplican conjuntamente con la ISO 9001:2000 como
herramientas complementarias para la gestion de la calidad.

Los sistemas basados en las normas ISO 9000 buscan demostrar la habilidad
de una organizacion para:

e Deccir lo que hace (desarrollar y documentar sus procesos)
e Hacer lo que dice (implementar sus procesos)

e Medir lo que hace (mantenimiento de reglslros para demoslrar lo que se
hace)

s Corregir lo que hace (acciones correctivas y mejoras)

En México existen las normas NMX-CC emitidas por el Instituto Mexicano de
Normalizacion y Certificaciéon y que son una traduccién y adaptacion de las
normas SO 9000 a nuestro idioma. La traduccién y adaptacién es realizada
por expertos en calidad de la mayoria los paises hispanoamericanos que
participan en ¢l grupo llamado Task Translation Group del Comité Técnico
TC-176 dc 1a ISO. Las normas NMX, asi como las normas ISO, no son
obligatorias en nucstro pais, sin embargo sirven de referencia para demostrar
la calidad dc los productos y servicios dc las organizaciones. Las
equivalencias entre las normas son las siguientes™ 1%

ISO 9000:2000 --> NMX-CC-9000-2000-IMNC
ISO 9001:2000 --> NMX-CC-9001-2000-IMNC
ISO 9004:2000 --> NMX-CC-9004-2000-IMNC

3.2 Los 8 Principios de calidad para mejorar el
desempeiio de la organizacion

El sistema de calidad ¢s s6lo una herramienta que apoya al mejoramicnto de la
cficacia de la organizacion, sin embargo frecuentemente se malinterpreta la
finalidad de éste, al verlo solamente como “un conjunto de requisitos que
tenemos que cumplir”™. Para poder entender mejor la intencidn de la norma
ISO 9001:2000. cs convenicnte cxplicar “los 8 principios de la Gestion de
Calidad”. Estos 8 principios contienen las bases del Sistema de gestion de la
Calidad y en conjunto representan la orientacion que una organizacion siguc al
implementar un sistema conforme a la norma SO 9001:2000.

- © 26 - TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Normativa 1SO 9000

Principio de calidad:

“Regla o creencia fundamental y comprensible que sirve para guiar y operar
una organizacion, esta dirigida a mejorar de manera continua el desempefio a
largo plazo, enfocindose en los clientes mediante el direccionamiento de las
necesidades de los inversionistas™ ! o

3.2.1 Enfoque al cliente

! eben entender las" -
uerlm\emos y

“Las organizaciones dependen de sus chentes, ]
necesidades aclualcs y futuras de los chentes satlsfa

e Aumento de la facluracxon y de la cuota de: mercado_mcdlante una
capacidad de reaccién rapiday cx1bl a Ias opoxlumdﬁdes que ofrece el
mercado.

e El incremento de la eﬁcaéla g
para satisfacer a los chentcs'

1 el uso ‘de’ los recursos. dé Ia"o’rgzi»niz'a'cic'm

e La mcjora de la Fdehdad del chcnte, quc conducc a nuevas lransacc:ones
con éste. : : :

La aplicacion del principio conlleva'

e Elestudioyla asxmn]acmn de las demandas y cxpectanvas délcliente.”

e Garantizar que los Ob_]ethOS d la orgam acnon quedcn mculados a Ias

demandas y expectativas del cliente’™

e Comunicar las necesidades y expectatwas d'
organizacion. :

Ascgurar un balance entre Ia sansfaccm el chcnte,y las demas partes
interesadas tales como propletanos K emplc‘ldos provecdores. agentes
financieros, comunidades Iocales y el comunlo de lasociedad.

AL
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3.2.2 Liderazgo

“L.os lideres establecen la unidad en lo referente a los fines y la direccion de la
organizacién. Dcben crear y mantener el entorno interno en el cual la gente

pueda involucrarse de lleno en alcanzar los objetivos de la organizacion.

Sus principales beneficios son

La

23]

[24](25],

Las personas comprendcran de una manera mas c]ara los: ObjellVOS y las
metas de la organizacion y se sentiran mds motivados. .

La evaluacion, los ajustes y la 1mplementac i de 1z tividades . se
efectuaran de manera unificada. R

Los fallos de comunicacion entre los distintos mveles de la orgamzacnon se
reduciran al minimo.

aplicacion del principio del liderazgo supone:

La consideracion de las demandas planieadas por todas las partes
interesadas incluyendo a los clientes, propietarios, empleados, proveedores,
agentes financicros, comunidades locales y todo el conjunto de la sociedad.

El establecimicnto de una clara visién del futuro de la organizacion.
La fijacién de objetivos y metas que supongan un reto.

La creacion y el mantenimiento de valores compartidos, conceptos justos y
modelos de funcionamiento éticos en todos los niveles de la organizacion.

La instauracion de la confianza y la eliminacion del miedo.

El aprovisionamicnlo de los recursos a las personas, la formacion y libertad
que precisen para actuar de forma responsable asumicndo sus proplas
responsabilidades.

La inspiracidn, ¢l fomento y el reconocimiento de las aporlamones hechas
por las personas. -
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3.2.3 Participacion del personal

“Las personas de todos los niveles son la esencia de una organizacién y su
involucramicnto pleno permite que sus habilidades puedan ser utilizadas para
¢l beneficio de la organizacion.”

Los principales beneficios de la participacion del personal son

La

[24](25]).

Persona motivadas, comprometidas e implicadas con la organizacion.

La innovacion y la creatividad para 1mpulsar los  objetivos de la
organizacion.

El hecho de que las personas asuman la responsqbllldad relauva asu propxo
funcionamiento. : :

El entusiasmo de las pcrsonas al pamcnpar y conlrlbulr en la me_]oraW
continua. :

aplicacién de este principio conlleva:

Las personas ecnticnden la lmportancm que tlcnen sus aportacnoncs y cl
papel que desemperian en la orgamzacxon. s

L.as personas identifican los factores que Iln‘utan su dcscmpeno

La aceptacion de las dificultades como asunto propio; y su responsablhdad
para resolverlas. .

La cvaluacién por parte de Ias personas de su proplo funmonamlento con
basc cn sus objetivos y metas personales. . - G

l.a blisqueda activa por parte de las personas de opom mdades para ser mas
competentes, adquirir mayor conocimiento y experiencia.

El debate abicrto para discutir los problemas 'y sus posibles sql;ici():nesv .

3.2.4 Enfoque basado en procesos

“Un resultado descado se consigue de manera mas eficiente cuando las

(23

actividades y los recursos relacionados son gestionados como proceso.
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. . . 2
Los principales beneficios del enfoque de procesos son!>121,

LLa

Disminucion de -costos y ciclos de-.tiempo mediante un efectivo
aprovechamiento de los recursos. :

Resultados mejorados, constanies y previsibles,
El enfoque y la asignacion de prioridades de mejoramiento.
aplicacién de este principio conlleva"-

La definicién sistemética de las acuwdades nu.m.s'nms para obtener los
resultados previstos.

La fijacion de rn_sponsablhdadcs y compr n

‘ ‘",OS para las 'zik:'_l‘ividzivdes"
principales. A ni

El andlisis y 1a medicion dc las capac:d.ld(,s delas n(,tlwdadcs pl u.lpales

La identificacion de las actividades prmcxp'llc_% y l.lb tuncloncs dumo de Ia,
organizacion. :

El enfoque en aquellos factores - tales como los recursos, los mclodos y
materiales — para implementar la eficiencia de la organizacion.

l.a evaluacion de los ricsgos, las consecuencias y los |mp'1clos de laq‘
actividades con los clicnies, proveedores, y demis partes involucradas.

3.2.5 Enfoque de sistema para la gestion

“Identificar, entender. y manejar un sistema de procesos: interrelacionados
para un ob|c,uvo dado, incrementa la efectividad y la eficiencia de la

or s:'mmacmn

Sus principales benelicios son

(23

(241251,

l.a integracién y armomxacnon de Ios procesos p.n.\ mz.|orar Ios lcsullados
deseados. . o g

[.a capacidad de centrar los esfuerzos en los procc’sos clave. ... ;

La confianza que inspira la organizacién a las p'ulcs lnteresadm en cuanto
a su constancia, eficacia y cficiencia.
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La aplicacion de este principio conduce a:

e Estructurar el sistema de manera que los objetivos de la organizacién scan
mas cfectivos y eficientes.

e Lacomprensién de las interdependencias entre 10s procesos del sistema.

e Un método estructurado que lleva a la integracion y armonizacién de los
procesos.

e La cxistencia de un mayor grado de comprension de las funciones y las
responsabilidades que sc precisan para alcanzar los objetivos comunes y,
por consiguiente, la reduccién de los problemas en las funciones cruzadas.

» El conocimiento de las capacidades de la organizacidn y el establecimiento
de las limitaciones en materia de recursos antes de emprender una accién
dada. .

e Definir la mancra en que deben de ser operadas las: actnvxdadcs especnhcas.

e La me_]ora continua del sistema por medio de su medlcwn Y evaluacnon. :

3.2.6 Mejora continua

“La mc_]ora continua debe ser un objetivo permancntc de la orgamzacnon PR 3

Sus principales beneficios son!241251;

« Mayores ventajas a través de la capacidad de organizacion

e La sintonia dec las actividades de mejora en’.todos lo eles con las
intencioncs estratégicas de la organizacion. o i
s Ilexibilidad para reaccionar de una manera r'lplda y oportuna ante nuevas
oportunidades.

La aplicacion de este principio cs la guia para:

. lmplemcntar una metodologia coherente en loda la orgamzacxon para la
mejora continua de su funcionamiento.

e Capacitar a las personas en materia de los métodos e instrumentos
aplicables a la mejora continua.
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e Hacer de la mgjora continua de los productos, procesos y sistemas, un
objctivo comitin para todas las personas de la organizacion.

e [Establecer metas destinadas a conducir y desarrollar la mejora continua asi
como su seguimiento.

* [El reconocimiento y constatacion de la mejora continua.

3.2.7  Enfoque basado en hechos para la toma de
decisiones

“l.as acciones y dccisiones eﬁcaces estan basadas en el andlisis de
informacion y datos.”**! :

Sus beneficios principales son[“]m?:'

s Toma de decisiones con base en informacion.

s Incremento de la habilidad para demostrar la efectividad de decisiones
pasadas a través de una referencia de registros lclamonados

e Una mayor capacidad para revisar, cucsllonar y modlf'car tanlo opmxones
como decisiones. ST T

Su aplicacion conlleva:

e Ascgurar que los datos y la informacion son suf'cnenlemcntc C\aclos
tiables v accesibles para todos aquellos que los ncccsnan. :

* Andilisis de los datos e informacion con mclodos vahdos. :

e [.atoma de decisiones y la nuesta en’ marcha de acciones’ fund'\mentadas cn
el estudio de los hcchos cqmllbradas con I'1 cxpcnencm yl i

3.2.8 Relaciones mutuamente. : benefncnosas c
proveedor

“Una organizacion y sus proveedores: ‘son mdependlentes, 'y una relacnon de‘
beneficio mutuo incrementa la hablhdad de crear valor b ['” :

lLos beneficios principales de este pr‘mCIplo sonl’4][2?': L

e Incrementar la habilidad para crear "valor agregado para las partes
involucradas.

12 TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Normativa 1SO 9000

e La flexibilidad y agilidad de las reacciones conjuntas ante los cambios del
mercado o las demandas y expectativas de los clientes.

e Optimizacion de costos y recursos.
La aplicacion de este principio conlleva:

« La creacion de relaciones en las que exista un cqulhbno cntre ganancuas a
corto plazo y consideraciones a Iargo plazo

o El aprovcchannenlo comparlldo de las’hablhdades y: los rccursos entre
SOCios. : :

e La ldcnuﬁcacmn Yy selcccnon de‘los proveedores! cla\'c
e Comunicacion clara y ablerta
s Compartir informacion y plalli'cus'ﬂin‘lro R
* Establecimiento de alianzas paré acti’ﬁvdédes’ dc dcéﬁl‘l'olio y. mejora.

* [l estimulo y reconocimiento de las meJoras y los on 0s aportados por los
proveedores.

La figura ilustra cl sistema de gestion de la calidad basado en procesos
descrito en la familia de normas SO 9000. Esta ilustracion muestra que las
partes interesadas juegan un papel significativo para proporcionar clementos
de entrada a la organizacion. El scguimiento de la satisfaccion de las partes
interesadas requiera la evaluacion de la informacion relativa a su percepcion
de hasta qué punto se han cumplido sus necesidades y expectativast™l,

‘9
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Sistema de Gestién de Calidad N
Mejora continua
1 ‘ ______________
| S i
n < n
, t =1 t
P ‘e Gestionde Medicion, g it e
ia 2 recursos analisis, o a
ip T = mejora G|,
: (] =
e |2 ’ 3lte
=3
: e S & e S
s @ / Realizacion det {esuttado s a
s D Productol .
¢ d producto y/o servicio, Sarvicio d
a i
s —! , s
gma de Gestion de Calida
* Actividades que aportan valor ------ » Flujo de informacion

Se distinguen cuatro grupos de procesos:
1) Rcsponsabilidad de la direccion
a) Compromiso de la dircccion
b) Enfoque al cliente
¢) Politica de calidad
d) Planivl'lcaciéln 2 i
€) Rcsponsabilidaq, a(ntéﬁdn_d y ‘comunicacion
1 Revision d'c_lya dircccion
2) Gestion de.los relcux""sbs :
a) Recursos humanos
b) Infraestructura
c) Ambiente de trabajo
3) Realizacion del producto

a) Planificacion de la realizacion del producto
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b) Procesos relacionados con el cliente

c) Diseiio y desarrollo

d) Compras

¢) Produccion y prestacion del servicio

f) Control dc los dispositivos de seguimiento y mediciéon
4) Medicidn, analisis y mejora

a) Seguimiento y medicion

b) Control del producto no conforme

¢) Analisis de datos

d) Mcjora k

3.3 EI control de los documentos segun la norma
ISO 9001:2000 =713

Es requisito indispensable en las organizaciones controlar la informacion util y
cspecificamente los documentos de calidad. La norma 1SO 9001:1994, cxigia
que se documentaran todos los procesos relevantes para la calidad de los
productos y scrvicios , con lo cual se requeria claborar, implementar y
mantener una gran cantidad de documentos y registros, limitando la cficacia
det control.

Debido a lo anterior los objetivos mas importantes de la revisidn mads reciente
de la serie de normas [SO 9000 fue reducir s gnificativamente los requisitos de
documentacion v hacerta mas relevante en cuanto a los resultados de los
procesos de la organizacion. Ahora el requisito de control se puede resumir a
que los documentos sean clasificados, actualizados, accesibles y oportunos,
para lograr y demostrar de una manera mas eficaz y eficiente el cumplimiento
de los propositos de la organizacion.

L.os objetivos principales de 1a documentacion de una organizacion son:

a) Comunicacion de la informaciéon. Como una herramienta para la
wansmision y difusion cliciente de la informacion.

'~
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b) Evidencia de conformidad. Provcer la evndcncna de- que:lo que:se
planificd, realmente sc hizo.

c) Comp'\rln conocimiento. Con ¢l fin de dliundn' y prcsu’var fas
experiencias de la organizacion.

A continuacidn
definiciones, relacionados con los documentos:

Es importante senalar que de acuerdo con la scccion 4.2 Requisitos
Documentacion

se¢ presentan

algunos términos,  con’ sus respectivas

Término Scecion Definicion
I1ISO
9000:2000

Documento 3.7.2 Informacion y su medio de soporte

Procedimicento | 3.4.5 Métlodo cspecifico de llevar a cabo una
actividad o un proceso ( Nota: Los
procedimientos pueden o no ser
documentados.)

Manual de(3.7.4 Documento que  especifica ¢l sistema  de

Calidad gestion de la calidad de una organizacion,

Plan de(3.7.5 Documento que especifica qué

Calidad procedimientos v recursos asociados deben
aplicarse, quién debe aplicarios y cudndo
deben aplicarse a un proyecto, proceso,
producto o contrato especifico.

"Registro 3.7.6 Documento  que  presenta los  resultados
obtenidos o proporciona evidencia de las
actividades realizadas.

Especilicacion | 3.7.3 Documento que establece requisitos

de

la norma

de la

ISO 9001:2000 los documentos pueden

encontrarse en distinta forma o medio:

Papel;

TESIS CON
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e  Magnético;

e Disco magnético, electronico, optico;

e Fotogrifico.

La documentacion de un sistema de gestion de la calidad debe incluir:

a) Declaraciones documentadas de la politica de calidad y de los
objetivos de calidad.

b) Manual de calidad.

¢) Procedimientos documentados. La SO 9001 2000 requiere
especificamente que  la orgamzacxon tenga _procecdimientos
documentados para las siguientes seis actividades::. Co

e 4.2.3 Control de documentos

e 4.2.4 Control de registros

e 0.2.2 Auditorias internas

e 8.3 Control de productos no conformes
e 8.5.2 Acciones correctivas

* 8.5.3 Acciones preventivas

Para algunas organizaciones pucde ser conveniente agrupar en un
procedimiento documentado varias actividades, mientras que para
otras sera mejor documentar una determinada actividad utilizando més
de un procedimiento documentado.

Algunas organizaciones (por lo general, grandes organizaciones. o
aquellas con procesos mas complejos) pueden requerir procedimientos
documentados adicionales (particularmente aquellos relacionados con
los procesos de realizacion del producto) a fin de implementar de
manera cficaz el sistema de gestion de la calidad.

d) Documentos necesarios por la organizacion para ascgurar la
planificacion. operacion y control eficaz de sus procesos. l.os Unicos
documentos que menciona especificamente la ISO 9001:2000 son la
Politica de calidad, los Objetivos de calidad y ¢l Manual de Calidad:
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sin embargo pucden haber otros documentos: que: agrcg,ucn valor al -

sistema de gestion de calidad como lo son:

Mapas dc proceso, diagramas dec (lujo . de = procesos - y/o

descripciones de proceso;
Organigramas;

Especificaciones;

Instrucciones de trabajo y/o prueba;

Documentos para comunicacién interna
correo electronico, etc.);

Programas de produccion;
Listas de proveedores aprobados;
Planes de prucba e inspeccion;

Planes de Calidad.

-(Oficios,: memoranda,

¢) Registros. Los registros  que requiere especificamente: la ISO
9001:2000 son los siguicntes: -

Seccion | Registro Requerido

5.6.1 Revisiones por la direccion

6.2.2(¢) | Educacion, formacion. habilidades v

y experiencia _

resultante cumplen los requisitos

7.1(d) {Evidencia dc que los procesos de realizacion v ¢l producto

7.2.2 chsullados de la revision de los requisitos relacionados!
| i con ¢l producto y de las acciones originadas por la misma. |
7.3.2 Elementos de entrada para el disefio v desarrollo
L rclacionados con los requisitos del producto o
17.3.4 Resultados de_las revisiones_del disefio y desarrollo. asi

38
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- como de cualquicr accidon necesaria o
7.35 Resultados de la verificacion del diseio y desarrollo, asi
como de cualquier accién necesaria
7.3.6 Resultados de la validacion del diserio y desarrollo, asi
como de cualquicr accidn necesaria
7.3.7 Resultados de la revision de los cambios del disefio y
desarrollo, asi como de cualquicr accidn que sea necesaria
7.4.1 Resultados de las evaluaciones de los provecdores y de
cualquicr accion necesaria que se derive de las mismas
7.5.2(d) |[Cuando asi lo requicra la organizacion, demostrar la
validacion de los procesos donde ¢l producto resultante no
pueda ser verificado mediante actividades de scguimiento
o medicién posteriores
7.53 Cuando la trazabilidad sea un requisito, identificacion
unica del producto
7.54 Cualquicr bien que sea propiedad del cliente que sc pierda,
deteriore o que de algin otro modo sc  considere
o inadecuado para su uso
7.6(a) I.a basc utilizada para la calibracion o verificacion. cuando
no existen  patrones  de  medicion  nacionales o
. ___limternacionales
7.0 Validez de los resultados de las mediciones anteriores,
cuando ¢! cquipo de medicion no esta conforme con los
_ __irequisitos
7.6 Resultados de ta calibracion y verilicacion de los equipos
o de medicion L
8.2.2 Resultados de las auditorias internas y acciones de
- _|seguimicnto
8.2.4 Identificacion de la(s) persona(s) responsable(s) de la
. _jliberacion del producto
{8.3 Naturaleza de las no conformidades del producio v de
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cualquier accion tomada posteriormente, incluyendo las
_|concesiones que sc hayan obtenido

i
19

| Resultados de las acciones correctivas

» |
i
i"d

8.5.3 | Resultados de las acciones preventivas

3.4 Norma (ISO 9000-3) para el aseguramiento de
la calidad en el software

Dentro de 1a familia de normas SO, existe la norma ISO 9000-3 llamada
“Directrices para ¢l desarrollo, suministro y mantenimiento de soffware para
computadoras”™, que tiene como objetivo el ascguramicnto de la calidad en
todas las ctapas del proceso de desarrollo de programas para computadoras.
Esta norma no ¢s mas que una interpretacion de la norma SO 9001:1994
aplicada al desarrollo y mantenimiento de software.

La naturaleza del desarrollo de software cs tal que algunas de sus actividades
se encuentran relacionadas con fases particulares del proceso de desarrollo,
micntras que otras pueden ser aplicadas durante el proceso. Las directrices
ISO 9000-3 han sido estructuradas de tal manera que reflejan dichas
diferencias. y ¢l documento de la ISO 9000-3 no corresponde directamente
con ¢l formato de la ISO 9001, por lo que se utiliza un modelo del ciclo de
vida del sottware para establecer una base para implementar la 1SO 9001. Este
ciclo de vida del software consta de tres fases principales: planificacion del
proyecto. control de diseiio y servicio de software! '8

La fase de planiticacion del proyecto incluye todas aquellas tareas asociadas
con la especificacion de los requerimientos de los clientes, especificaciones de
diseno, y la planificacion del desarrollo de! sofiware. La fase de disefio de
control incluye las actividades asociadas con ¢l diseiio del sistema, disciio del
codigo del programa, las pruebas de unidad y codigo, asi como las pruebas del
sistema y de aceptacion. La dluima fase de servicio de software esta asociada
con ¢l mantenimiento del software, cl soporte técnico al cliente, asi como la

. .. .. . . 28418
capacitacion y servicios de valor agregado para usuarios terminales!®Si1's],

3.4.1 Planificacidon del proyecto!i'sl

Dentro de la fase de planificacion del proyecto se toman en cuenta dos de las
clausulas de la 1SO 9001:1994 , la clausula de Revision del Contrato que
especifica que la organizacion debe tener un conjunto completo y bien
definido de requerimientos - funcionales. Estos requerimientos deben incluir
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todos los aspectos necesarios para satisfacer las necesidades del cliente como
la realizacion, seguridad, fiabilidad, y privacidad. Ademas la clausula de
Planificacion del Desarrollo del Diseifo especifica que cl proyecto de
desarrollo de software debe estar organizado de acuerdo con el modelo de
ciclo de vida.

3.4.2 Control de disefio!?®18

Para la fase de control de disefio podemos encontrar nueve cldusulas de la [SO
9001:1994. La Asignacion de Actividades y las Interfuces Técnicas y de
Organizacion, son la base para esta fase. El plan de desarrollo debe cubrir 1a
definicion del proyecto con sus objetivos, estructura, y la responsabilidad de
cada uno de los micmbros de la organizacion. El calendario del proyecto debe
identificar las tarcas a realizarse, los recursos y el tiempo requerido para cada
una, asi como cualquier relacion entre éstas. Los planes relacionados como el
de calidad, configuracién, gestién, integracién y planes de prueba, dcben estar
claramente identificados y documentados.

La clausula de Diseriio de Entradas especifica que cada fase del desarrollo
debe estar definida y documentada y que cada uno de los requerimientos
deben estar definidos de tal manera que se pueda verificar su cumplimiento.

La cldausula de Disero de Salidas establece que los requerimientos de salida de
la especificacion deben estar definidos y documentados, para’ poderse
verificar. o

LLa clausula de Verificacion del Diseiio especifica que se debe contar con un
plan para verificar que todas las salidas de la fase de desarrollo cumplan con
los requerimientos de entrada correspondientes, al finalizar cada fase...

La clausuia de Cambio de Diseilo requiere establecer 'y mantener los
procedimientos para identificar, documentar, revisar y autorizar . cualquier
cambio a los elementos del software en el mancjo de la configuracién.

l.a clausula de Control de Proceso cubre la implementaciéon de actividades
involucradas en la transformacion de los requerimientos del cliente en un
producto de software. El plan de desarrollo debe identificar los métodos para
asegurar que las actividades de desarrollo y prucbas de software se llevan a
cabo correctamente.

La cltausula de fuspeccion del Procesos y Pruebas requiere establecer y revisar
los planes de pruebas asi como los procedimientos antes de comenzar las
prucbas. Es importante considerar los planes para la unidad de software.
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integracion, prucba de sistema y de aceptacion; prueba de datos y de
resultados esperados; tipos de prueba a realizarse; herramientas y ambiente de
prucbas; criterios para juzgar la conformidad de una prueba; documentacion
del usuario; y los requerimientos personales y de capacitacion.

Por tltimo, la cliausula de Prucbas e Inspeccion Final requiere verificar la
operacion del software contra las especificaciones, antes de entregar el
producto al cliente.

3.4.3 Servicio del software!21'8)

En lo que respecta a la fase de servicio del software, podemos encontrar dos
cliusulas muy importantes de la ISO 9001:1994, la primera de cllas es el
Servicio, que especifica que ya sea requerido por el cliente o por la garantia, la
organizacion debe establecer los procedimientos para realizar actividades de
mantenimiento, ademas de verificar quec dichas actividades cumplan con los
requerimientos cspecificados para ¢l mantenimiento. La otra cldusula es la de
Acciones  correctivas  que requiere que la  organizacion establezca los
procedimicentos para investigar las no conformidades de los productos y las
acciones correctivas necesarias para prevenir su recurrencia,

Como para casi todas las normas 1SO, existe una equivalencia en las normas
mexicanas de calidad, la cual es la NMX-CC-002/3-1998-IMNC. Cabe
mencionar que la norma ISO 9000-3 pertencce a la familia [SO 9000:1994.
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4 Analisis y diseno del Sistema
Computarizado de Control de Documentos
de Calidad

4.1 Analisis

Como parte esencial del andlisis, sc establecen los requisitos que debe cumplir
¢l sistema, tanto del cliente/usuario como de la norma. En el capitulo anterior
se presentaron los requisitos de la norma, a continuacion se enlistan los
requisitos del cliente:

» Validacion de usuarios. Al entrar al sistema sc¢ debe vahdm al usuarlo
para determinar los privilegios que tiene asignados.

e Elaboracion de documentos. Apoyar la claboraciéon de docqmenlos
proporcionando una plantilla del tipo de documento a claborar.

e Alta de documentos. Agregar los registros de nuevos documentos a la
base de datos det sistema.

e Revision y Aprobacion de documentos. En algunos tipos de documento,
para que ¢ste pucda ser emitido, antes debe ser revisado por. un
responsable y posteriormente ser turnado a la persona que lo aprobara.

e Modificacion y baja de documentos. Modificar y dar de baja los
registros de documentos.

» Distribucion de documentos. Asignar permisos a los distintos usmnos
para que puedan tener acceso a los documentos pertinentes.

s Consulta de documentos. Permitir a las personas con la autorizacion
pertinente, reatizar consultas a los documentos publicados.

e Mantenimicnto de catdlogos. Dar de alta. modificar o dar de baja los
registros de los distintos catdlogos que maneja el sistema, como son:
Usuarios, Aplicaciones, Grupos y Tipos de Documento.
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4.1.1 Diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt es la representacion grifica de la duracion y fecha de
inicio de las tareas que deben realizarse en un proyecto. La mctodologia para
elaborar un diagrama de Gantt consiste en listar todas las actividades que
componen al proyecto y anotar una escala de tiempo en donde se pueda
abscrvar la fecha de inicio, fecha de conclusion esperada, asi como el avance
de cada una de las actividades!”),
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Figura 4.1 Diagrama de Gantt
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4.1.2 Diagrama de flujo de datos

El diagrama de flujo de datos (DFD) es una téenica que representa en forma
aralica la mancra en que los datos se desplazan entre las entradas y salidas del
sistema, asi como los procesos que fos modifican. Permite esquematizar un
sistema cn diferentes niveles de abstraccion y es posible dividirlo en tal forma
que cadu[pi\'cl contenga un mayor flujo de informacion y un mayor detalle
luncionat' .
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Un DFD de nivel 0, también es denominado modelo fundamental del sistema,
representa al sistema completo como una sola burbuja con datos de entrada y
salida. Al particionar ¢l DFD de nivel 0 para mostrar mas detalles, aparecen
representados procesos y flujos de informacion adicionales. A medida que se
detalla el DFD sc obscrva en forma mdas precisa cdmo funciona el
sistemal?13Y,

LLa notacion del DFD identifica a las entidades externas (hardware, una
persona, otro programa) que producen o reciben informacién como
rectangulos; una burbuja representa un proceso o transformacion de los datos;
un almacenamiento toma la forma de un rectangulo mas delgado y el flujo de
datos es representado con flechas etiqucladasm"‘“’]..
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4.1.3 Diccionario de datos

Es una recopilacion detallada de cada uno de los datos que se encuentran
involucrados cn ¢l diagrama de (lujo de datos; esto implica conocer a detalle
los elementos que intervienen en un {lujo de datos o en un almacenamiento de
datos, incluyendo una breve explicacion que describa sus partes y su
significado sin tomar en cuenta detalles como longitud y tipo de dato!™!,

4.1.3.1 Documentos

i ] T
.[ Nombre ! Descripcion o |
'
f:A_gﬂgc__i_d____AH___I_qc_nl_i'ﬁcadorll)lgl'no del documento _3
; :
_doc_clve : Clave del documento, proporcionada por el usuario h:
: doce_rvsion Revision del documento o L |
i i -
Cdoc_uto itulo del documento e
Cdoe status que guarda el documento. e i
. doe_autor : Autor del documento e _
s doc_rvsor Responsable de revisar el documento ;
; ke T o — T T T T T e e —'—!
- doc_aprb ' Responsable de_aprobar el documento ;
H H
_doe_tpo _____Tipo de documento de Calidad e
Cdov_urch "$:A;I'gl.1.i_\ﬂm(}_Q}]_llli_(:'ﬂ(} ¢l documento o e
doc_upl ! Aplicacion con la que se puede observar el contenido del t
. _cdocumento - . !
' dnc____l'g‘l]_ng_nyi_ivlfccha dec_emision de documento
_doce_ap_ok El’[slo bueno del aprobador del documento
doc vv ok : bucno del revisor del documento
doo dreion Duracion de Ta vigencia del documento a partir de la fecha de

femision

1
“doc_n_arch | Nombre del archivo que contience ¢l documento o localizacion
_fisica del documento
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4.1.3.2 Ligas

Nombre | Descripcion

lig_doc_id | Identificador del documento principal

Identificador del documento a que hace referencia el documento

lig_doc_rf principal

4.1.3.3 Estatus

Nombre | Descripcion

sts_doc Estatus del documento

4.1.3.4 Aplicaciones

Nombre | Descripcion

apl_nom | Nombre de la aplicacion o

1
apl_pre_ | Ruta donde sc encuentra el cjecutable de la aplicacion
apl_ext Extension de los archivos asociados a la aplicacién

4.1.3.5 Tipos_doc

! R
{ Nombre | Descripcion

L ipo_doc Nombre del tipo de documento de calidad

:
| tpo_mchte | Archivo que contiene la plantilla del tipo de documento

| tpo_revn Campo de revision del documento
| tpo_sttus Campo de estatus del documento
Jtpo_revr | Campo de revisor del documento

~tpo_apl Campo de aplicacion del docuniento

i tpo_feh_em | Campo de fecha de emisién del documento
;

| tpo_ligas Camipo de ligas del documento

" tpo_drcion | Campo de duracién del documento
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tpo_arch Campo de nombre de la plantilla del documento

tpo_tpo Tipo del documento: Fisico, cuando no es un archivo de
computadora, como pueden ser documentos en papel; Logico,
cualquier documento que se cncuentre guardado en archivo de
computadora.

tpo_mod Indica si ¢l registro es modificable una vez que fue dado de alta

tpo_defl Indica si ¢l tipo de documento es definido por el sistema

4.1.3.6 Consulta_usr

Nombre | Descripcion
doc_id Identificador del documento principal
usr_id Usuario autorizado para consultar ¢l documento principal

4.1.3.7 Consulta_gpo

Nombre | Descripcion

doc_id Identificador dcl documento principal

]

igpo_id Grupo de usuarios autorizado para consultar el documento

i
i

principal

4.1.3.8 Usuarios

Nombre | Descripcion
usr_id Clave de identificacion del usuario
usr_pwd Contraseiia del usuario
usr_prvlgio | Nivel de privilegio del usuario
fusr_nmbre | Nombre completo del usuario
usr_psto Pucsto que dcscmpcﬁa ¢l usuario en la organizacion
usr_cmail | Direccion de correo electrénico del usuario
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4.1.3.9 Grupos

Nombre

Descripcion

| gpo_id

Identificador inico del grupo

gpo_nom

Nombre del grupo

4.1.3.10 Gpo_Usr
Nombre | Descripcion
gpo_id Identificador del grupo
usr_id Clave de identificacion del usuario que pertenece el grupo.
4.1.3.11 Privilegios
Nombre | Descripcion
prv_usr Nivel de privilegio de los usuarios
4.1.3.12 Mensajes

Nombre

Descripeion

men_id

Identificador interno del mensaje

Clave de identificacion del usuario al que va dirigido el mensaje

men_doc

ldentificador interno del documento al que hace referencia el
mensaje

men_ fc_hra

Fecha y hora a la que sc generd el mensaje

- men_stus

Estatus del mensaje, indica si el mensaje ha sido leido o no

{ men_txt

Contenido del mensaje

4.1.3.13

Comentarios

i Nombre

Descripcion

i com_id

{dentificador interno del comentario
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doc_id Identificador interno del documento al que hace referencia el
comentario -

usr_id Clave de identificacion del usuario que realiza el comentario

com_Ixto Comentario

com_fc_hra | Fecha y hora en la que se publicd el comentario

com_ttio Titulo del comentario

nom_arch | Nombre del archivo adjunto al comentario

com_arch Archivo adjunto al comentario
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4.2 Diseno conceptual

El disefio es una actividad en la que se toman decisiones importantes,
frecuentemente de naturaleza estructural. Comparte con la programacion un
interés por la abstraccion de la representacion de la informacion y scecuencias
dc procesamiento, pero el nivel de detalle es muy diferente en ambos casos. El
disefio construyc representaciones coherentes y bien planificadas de los
programas concentrandose en las interrelaciones de los componentes al mayor
nivel y en las operaciones 16gicas implicadas en los niveles inferiores!*",

A continuacion se presenta el mapa conceptual de Sistema Computarizado de
Control de Documentos de Calidad:

AREA TEMATICA Ingenieria en Sistemas
" TEMA Desarrollo de un Sistema Computarizado
' de Control de Documentos de Calidad.
I' PROBLEMA PRACTICO | Falta de productividad y rentabilidad,
. TEORICO demora cn los ticmpos, dificil insercion

cn los mercados globales.

! PROBLEMA ESPECIFICO DE | El objetivo principal de este proyecto es
"ILA TESIS desarrollar un sistema computarizado de
control de documentos acorde con la
norma ISO 9001:2000 con el fin de
facilitar y promover la implementacion y
mantenimiento de sistemas de gestion de
la calidad en organizaciones, y con cllo
aumentar la productividad y rentabilidad.
disminuir los tiempos de demora.
automatizar procesos y facilitar la
insercion en los mercados globales.

Figura 4.3 Mapa conceptual
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4.3 Diseno funcional

4.3.1 Diagrama entidad-relacion

Un diagrama entidad-relacion permite representar todos los objetos de datos
que sont importantes para el sistema. Contiene los elemcmos baswos del
modelado de datos:

e Objetos de datos (enlldades) Cualquier composxcmn de mformacxon o
concepto que deba comprender ¢l software.

e Atributos. Define las propiedadcs de la entidad.
e Relaciones. Interconectan las entidades.

L.a notaciodn del diagrama cntidad-relacion consiste cn representar a los objetos
con un rectangulo etiquetado conteniendo sus atributos llave (aquellos de
valor Gnico dentro de la relacidn y que garantizan que las ocurrencias sean
distintas unas de las otras) cn la parte superior y ¢l resto en la inferior. Las
relaciones se indican mediante lineas, algunas veces ctiquetadas, que unen a
los objetos. Dichas relaciones puceden ser de “uno a uno”, de “muchos a uno”
o de “muchos a muchos™, aunque por reglas de normalizacion de bases de
datos no sc permite la altima opcion

A continuacion se presenta el diagrama entidad-relacion para el Sistema
Computarizado de Control de Documento de Calidad:
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4.3.2 Descripcion de los médulos
4.3.2.1 Validacién de usuarios

Se debe contar con un modulo que certifique la entrada de usuarios al sistema
mediante un proceso de validacion de contraseia de usuario, con la finalidad
de obtener los privilegios que se tiecnen sobre los documentos y las
operaciones que sc realizan sobre el sistema, como el mantenimicento de
catilogos.

El Sistema Computarizado de Control de Documentos de Calidad contara con
uno o varios responsables ( se recomienda que sdlo sea uno, aunque. el
sistema permite tener mds de uno), también llamados ADMINISTRADORES,
que tendran privilegios para dar de alta, baja y modificar los registros de los
documentos, asi como los de los catialogos.

En la siguiente figura sc observa el diagrama de flujo de datos para este .
modulo:

CLAVE «-—-—-ﬁ ATRIBUTOS
v 0

| DEL
[ty ) 1A VALDA USUARIO
USUARIOS [ZOUTRASENA o varoscon ————=—{ Tusuarios

Figura 4.5 DFD Validacion de usuarios
4.3.2.2 Elaboracion de documentos

Fst: modulo tiene como objetivo apoyar en la claboracion de documentos de
calidad. proporcionando distintas plantillas de acuerdo al tipo de documento
que se desee claborar. Se sugicre utilizar este modulo cuando no se cuente con
los documentos de calidad al implementar ¢l sistema de gestién de la calidad.
es decir que se comience ¢l sistema desde cero: si ya se cuenta con
documentos de calidad, no hace falta que se vuelvan a claborar. ya que sélo
basta con darlos de alta en ¢l médulo de alta de documentos. Este modulo sélo
funcionara para aquellos tipos de documentos que cuenten con una plantilla.
l.as plantillas para los tipos de documento, asi como las aplicaciones con las
gque se podran editar, serin agregadas dentro del caudlogo de Tipos de
documento, mediante el modulo de mantenimiento de Catdlogos.
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A continuacion se presenta el diagrama de flujo de datos para este modulo:

— PLAN
TIPO DE 1 e
USUARIOS DOCUMENTO } ELABO[ZACION ‘ DOCUMENTO I I TIPO_DOC —|
DOCUMENTOS

Figura 4.6 DFD Elaboracion de documentos
4.3.2.3 Alta de documentos

El objetivo de este médulo es dar de alta los documentos de calidad en el
sistema de control de documentos, llenando una ficha de informacion que
contiene datos relevantes acerca de dicho documento, como lo son:

e Clave;

e Titulo:

e Tipo de Documento;

e Revision (en caso de que proceda);

= Estatus (en caso de que proceda);

e Documentos ligados;

e Autor:

e Revisor (en caso de que proceda);

e Aprobador (¢n caso de que proceda).

Ademas sc debera anexar el archivo que contiene dicho documento. asi como
scleccionar el programa de computadora con el que se puede abrir, por
ejemplo Microsofi Word. Excel, PowerPoint, etc. En ¢l caso de que dicho
documento no sea logico, es decir que no exista archivo, se debera indicar el
lugar donde sc puede encontrar fisicamente dicho documento.

Cabe senalar que para los documentos que contengan revision. por cada

revision sc¢ contard con un registro cn el sistema, por lo que podran existir

varios documentos con la misma clave pero con distinta revision. Sin
cmbargo, cada registro sera tinico, ya que ademas de 1a clave del documento

55




Andlisis y disefio del Sistema Computarizado de Control de Documentos de Calidad

proporcionada por ¢l usuario, cada registro contard con una identificacion
intcrna Gnica (ndmero consecutivo, comenzando por ¢l 000001) que sera .
asignada automaticamente por el sistema.

Cada documento podra referenciar documentos del mismo sistema.con sélo
asociar la clave del documento. Si la version de un. documento :llegara.a
cambiar, automaticamente las referencias a este documento se: actuahzanan'
para asociar la ultima version.

Se podrz’x asignar un estatus para el documento, de manera qué sc pucda saber
en qué fase del proceso de emision se encuentra: borrador, evnsnon aprobado
o ¢liminado. ) o

Se considerara como autor del documento a la persona que lo dé de alta en -
estc modulo, aunque existird la posibilidad de cambiarlo posterlormenle en elvf
moédulo de modificacion y baja. :

Cada documento podrd tener asociado un responsable de revision y otro de'-
aprobacion, los cuales se encargaran de revisar el documento y dar su. -
aprobacion para su emision. esto s6lo para los documentos que’ asi. lo
requieran, como los procedimiento, registros de calidad, etc.

Una vez que el documento ha sido dado de alta y se ha puesto en el estatus de
revision, sc les enviard un mensaje interno del sistema a los responsables-de
revisar y aprobar dicho documento, asi como al ADMINISTRADOR.:

Sc¢ debera validar cada uno de los campos de la ficha de informacion para
evitar inconsistencias de datos.

Ll diagrama de flujo de datos para este mddulo se presenta a continuacion:

INFORMACION

DE USUARIOS ] USUARIOS |
ESTATUS DE
INFORMACION DOCUMENTO [T
ha — T | Estatus |

.
R

“__!
DOCUMENTO ALTA < APLICACIONES
USUARIOS > « Le APLICACIONES
< TIPOS DE
DOCUMENTO TPOS DOC
INFORMACION -

L
DOCUMENTO ) | poCUMENTOS |
DOCUMENTOS
LIGADOS %{ LLIGAS l
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Figura 4.7 DFD Alta de documentos
4.3.2.4 Revision y Aprobacion de documentos

Una vez que un documento ha sido dado de alta y puesto en ¢l estatus de
revision, toca el turmo al responsable de revision y al de aprobacion de
analizarlo, publicar sus comentarios al respecto y en su caso dar su visto
bueno para su emision. El médulo de revision de documentos se encargara
precisamente de esto. Sélo bastard con proporcionar la clave del documento
que se quiera revisar y tener los privilegios de usuario adecuados para poder
tener acceso al documento. Cabe remarcar qué solo los responsables de
revision y aprobacidon podran tener acceso al documento mediante este
modulo.

A continuacion se presenta ¢l diagrama de flujo de datos para este maodulo:

INFORMACION
DEL
( 3 OOCUMENTO
CLAVE DOC , T 4 APROBACION DOCUMENTOS
USUARIOS | COMENTARIOS ¥ REvSIoN 14 I I
FRTOREEN P socumenos | COMENTARIOS P [comentarios |
—

4.8 DFD Revision y Aprobacion de documentos
4.3.2.5 Modificacion y baja de documentos

Este modulo se¢ empleara para modificar los datos de las fichas de
informacion, asi como para dar de baja los registros en caso de que ya no
opcren. Se podrian modificar sélo aquellos campos de la ficha de trabajo que
no alteren la integridad del registro, como son:

e Revision;
e [Estatus;

e Autor;

e Revisor;

e Aprobador;

e Archivo que conticne el documento/Localizacion del documento:
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e Aplicacion para abrir el archivo;
* Vigencia;
e Documentos ligados.

Si s llegara a modificar la version del documento, automaticamente se
generard un nuevo registro para dicho documento, que contendra la misma
clave del documento pero distinta identificacidn interna.

Con el fin de tener un control mas robusto, el tinico que podra hacer carﬁbios
sobre la ficha de trabajo sera el autor y el ADMINISTRADOR.

El diagrama de flujo de datos para cste modulo se presenta a continuacién:

INFORMACION

DEL
CLAVE DOC.  [wopreacion| 4 DOCUMENTO

USUARIOS | Y CAMBIOS | v gasmoe | cAMBIOS l| DOCUMENTOS

DOCUMENTOS

Figura 4.9 DFD Modificacion y baja de documentos
4.3.2.6 Distribucion de documentos

Con ¢l fin de asegurar que los documentos cstén disponibles para todas
aquellas personas que los requieran, el responsable de calidad, o sea el
ADMINISTRADOR dcbera asociar €l documento con los usuarios y/o grupos
pertinentes mediante este modulo. Cabe mencionar que sélo se podra asignar
permiso de lectura a los documentos. A continuacion se muestra el diagrama
de fluyjo de informacidén para este moédulo:

CLAVES DE CLAVES DE
- DOCUMENTOS DOC. Y GRUPDS
respousance | CEEIEESNTS g ot ) [T T CON_GPO
OE LISUARIOS CLAVES DE
CALIDAD ———-——} DOCUMENTOS |DOC VUSUARIOS’ CON USR |

Figura 4.10 DFD Distribucion de documentos
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4.3.2,7 Consulta de documentos

L.os documentos deben estar accesibles para las personas que asi lo requicran,
este es uno de los objetivos fundamentales del control de documentos. Con
este modulo sera posible consultar de manera muy sencilla la ficha de
informacion, asi como ¢l contenido del documento. Cabe mencionar que los
usuarios sdlo podran consultar aquellos documentos para los cuales el
ADMINISTRADOR les haya otorgado permiso.

—_

El moédulo de consulta no permitira realizar cambios sobre las fichas de
documentos, ni sobre el propio documento, ya que cl acceso sera de- sélo
lectura.

A continuacion sc presenta cl diagrama de flujo de datos para este modulo:

CLAVE DEL INFORMACION
N
DOCUMENTO & DOCORENTO
INFORMACION 7| CONSuLTA ‘——__——{ | DOCUMENTOS |
USUARIOS O& DOCUMENTOS
DOCUMENTO | pocumensos e
< )2 |ueas ]

Figura 4.11 Consulta de documentos
4.3.2.8 Mantenimiento de catilogos

Este es el médulo que se encargara de dar de alta. baja o modificar los
registros de los distintos catilogos que mangjara el sistema, como son:

e Usuarios;

e Grupos;

e Aplicaciones:

* Tipos de Documento.

El ADMINISTRADOR del Sistema Computarizado de Conrol de
Documentos sera ¢l tinico que pueda agregar, modificar y dar de baja registros
de usuarios, grupos. aplicaciones y tipos de documento en sus respectivos
catilogos. Aunque cabe mencionar que cada usuario podra actualizar sus
datos, personales, incluyendo su contrasciia, en cl catilogo de usuarios.
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El diagrama de flujo de datos para estc modulo, se presenta a continuacion:

—— _,M}L [ Usuarios
CAMBIOS

|

USUARIOS | cathiocos MANTE;E'MENTO—Q‘M—)I | erRuPOS |
|

|

[

V| catiLocos

;——’ME-“QS—}[ | APLICcACIONES
L_CcAMBIOS 3| | mPos DE Doc.

Figura 4.12 DFD Mantenimiento de catalogos
4.3.2.9 Aspectos generales

Con el fin de tener un mejor control de seguridad sobre la base de datos, se
debera implementar algiin método, procedimiento o subrutina que verifique la
apertura dc la base de datos y cada una de sus tablas.

Debido a que cl sistema esta disciiado para ejecutarse en red desde distintas
computadoras que accesen a una misma base de datos, se debe contar con una
version que se opere desde la maquina servidor, es decir aquella que contenga
la basc de datos del sistema. y otra distinta para las computadoras clientes, que
no contiencn la base de datos pero accesan al servidor a través de la red:
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5 Desarrollo del Sistema Computarizado de
Control de Documentos de Calidad

La ctapa de desarrollo es aquella en la cual sc construye propiamente ¢l
sistema, sc¢ pasa de una idea, un disciio a algo concreto. Consiste en la
programacion de los clementos no existentes y la integracion de ¢stos con
los que se han de reutilizar de proyectos anteriores o con los que pertenecen
a las herramicntas que se van a emplear; siguiendo fielmente los cstandares
establecidos en la ctapa de diseiio y basandose en ¢l modelo obtenido a partir
de los requerimicentos del usuario y de las normas dec referencia, el cual
contempla tanto ¢l diagrama entidad relacion como los dlaglamas de flujo de
datos. Los elementos que integran un sistema son los siguientes!™h

e Interfaz de usuario. Se compone de los mentls y ventanas quc los.
operadores utilizan par interactuar con los datos.

s Procesamiento de datos. Son las operaciones y funciones que sc
aplican a los datos para obtener ciertos resultados.

* Rcportes. Son las cvidencias de los resultados obtenidos. por el
procesamiento dc datos, ¢éstos pueden ser impresos. o snmplemcmc
mostrados en la interfaz ¢l usuario.

e Almaccnamientos. Es el espacio en memoria donde se alojan los datos.

Una vez concluido el diseio del sistema, se procedio a la creacion fisica de
la base de datos, asi como la generacion del cadigo en Microsoft Visual
FoxPro 7.0. En estc capitulo se describen los pasos que se siguieron para
realizar tan importante actividad.

5.1 Ambiente de desarrollo

»ara desarrollar el Sistema Computarizado de Control de Documentos de
Calidad se utilizd el lenguaje de programacion Microsoft Visual FoxPro 7.0.
A continuacion sc presenta una breve descripcion del lenguaje y sus
ventajas.

Visual FoxPro es un lenguaje de programacion orientada a objetos, cuyo
control de flujo se realiza mediante eventos. El mancjo de las bases de datos
es de manera simple, se puede considerar a Visual FoxPro como un sistema

61




Desarrollo del Sistema Computarizado de Control de Documentos de Calidad

de bases de datos relacionales que simplifica la administracion y
racionalizacidn de los datos. :

Dentro de las mayores ventajas se encuentran la facilidad de organizacion de
los datos, la definicidn de reglas para bases de datos y la creaciéon de
aplicaciones. Permite crear aplicaciones completas, al aportar un entorno
integrado de desarrolio provisto de potentes herramicentas de programacion
oricntada a objetos, capacidades cliente-servidor y compatibilidad con
ActiveX.

5.2 Creacion de la base de datos

Acorde con el disciio de la base de datos puntualizado en el diagrama
entidad-relacion del capitulo anterior, se cred la base de datos en Visual
FoxPro. El primer paso fue crear cada una de las tablas que componen la
base de datos con los campos que sc encuentran descritos en el diccionario
de datos. A cada campo se le asocio un nombre, tipo, tamafo y en su caso un
indice para que pudiera ser un campo llave.

Una vez que se crearon todas las tablas, se procedié a asociarlas mediante
las relaciones descritas en ¢l diagrama entidad-relacion.

Posteriormente se configuraron las reglas de insercion, actualizacion y baja
de registros para cada una de las relaciones. Estds reglas establecen la
manera cdmo sc manejan los registros relacionados en las tablas, al intentar
ser eliminados, insertados o simplemente cambiados.

Debido a que las bases de datos de Visual FoxPro no cuentan con un

esquema de seguridad por usuario. Sc tuvo que implementar una rutina que

se ejecuta antes de abrir cualquier tabla de la base, la cual verifica que el

valor de un:s variable del sistema sca una cadena determinada, o de lo

contrario no puede abrir la tabla. Con csto se pudo garantizar de una manera -
sencilla, que no cualquier usuario tuviera acceso a la base de datos.

5.3 Versiones del sistema

i3l sistema consta de dos versiones muy similares. una para el servidor del’
sistema. es decir. la maquina que conticne la basc de datos del sistema y otra
casi idéntica para los clientes, las computadoras que accesan al servidor
mediante la red para conectarse a la base de datos del sistema. Los archivos
fucnte para ambas versiones son los mismos, lo tinico que distingue ambas
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versiones en cuanto a codigo, c¢s el valor de una variable, qué decide qué
version se generard al crear el programa ¢jecutable.

5.4 Codificacion de médulos

A continuacion se presenta una breve descripeion de la manera en como se
codificaron los distintos modulos que integran el sistema.

5.4.1 Modulo de Catalogos

Los catalogos son de gran importancia ya que para poder 1mplcmenlar el
sistema, cs indispensable inicializarlos con los datos aproplados. L

Cabe mencionar que este modulo es uno de los mas gr'mdes ya que dentro
de ¢l se mancjan distintas tablas de la base de datos.

Como se ha mencionado anteriormente, ¢l sistema es genérico, es decir
puedc adaptarsc a distintas organizaciones con giros distintos. Con este
mddulo se inicia la personalizacion del sistema acorde con las necesidades
de la organizacion.

El moédulo de catdlogos sc subdivide en 4 submoddulos acorde con’ el
catialogo que se maneje:

e Usuarios

* Grupos

* Aplicaciones

¢ Tipos de Documento
5.4.1.1 Usuarios

El submodulo de Usuarios es indispensable para la seguridad de la
aplicacion ya que solo los usuarios que estén dados de alta en dicho catalogo
seran los autorizados para entrar al sistema. EI ADMINISTRADOR 'del
sistema sera el responsable de asignarles un . privilegio de entre los
siguientes: .

e Lector: Para aqucilos usuarios que sélo realicen consultas a los
documentos, pero no den de alta ni modifiquen fos mismos;
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e Autor: Para los usuarios que den de alta documentos o se encarguen de
revisarlos o aprobarlos;

e Administrador: Para aquellos usuarios responsables del Sistema
Computarizado de Control de Documentos, que pueden dar de alta,
baja y modificar registros de cualquier catdlogo, asi como de los
propios documentos. Es recomendable qué sblo el responsable de
calidad de la organizacion tenga asignado este privilegio.

Al dar de alta un usuario sc le debe asignar una clave Gnica de maximo 10
caractercs (digitos o letras) que sirve como identificador Gnico del registro.
Ademads sc requicre proporcionar contrasciia, nombre completo, puesto en la
organizacion y privilegio; adicionalmente, se puede proporcionar la
direccion de corrco clectrénico como dato informativo. C

Para el caso de bajas o cambios, se presenta una ventana de busqueda de_ .
usuarios por clave o nombre.

Al dar de baja un usuario se verifica que no se encuentre asociado con .
ningin documento, es decir que no sea autor, revisor o aprobador-de un.
documento utilizado por ¢l sistema, con el fin de asegurar la mtcgrld'ld de la
informacion en la base de datos. i

Para 1a opcion de cambios, los usuarios con privilegio de lector o autor sélo
pueden modificar sus propios datos, mientras que el ADMINISTRADOR
pucde realizar cambios a cualquier usuario. Cabe mencionar que debido a
que la clave del usuario es el identificador tinico, ésta no se puede modificar
una vez que fue dado de alta el registro.

Este submoédulo de usuarios cs el Gnico que puede ser accesado. por.
cualquier usuario sin importar su privilegio, ya que para 105 otros
submddulos (Grupos, Aplicaciones, Tipos de documento) se debe contar con.
privilegio dc ADMINISTRADOR.

5.4.1.2 Grupos

El submédulo de Grupos de usuarios se. comp
y camblos lLos g,rupos son . conjuntos
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Cabe mencionar que los grupos son ulilizados sélo para el modulo -de
distribucion de documentos. En lugar de agregar usuario por usuario, basta
con agregar ¢l grupo para agregar todos los usuarios que pertenecen a éste.”

5.4.1.3 Aplicaciones

2l catalogo de aplicaciones contiene los accesos dircctos a los programas
con los que se pueden leer los distintos documentos del sistema. Basta con
asociarle un nombre, la ruta donde se¢ encuentra el programa y si se desca
una cxtension asociada. El submoddulo de aplicacioncs, se encarga del
manejo de este catilogo y su manera de operar depende de la version del
sistema, es decir si se esta cjecutando cn ¢l servidor de documentos, donde
se cncuentra la basc de datos, el ADMINISTRADOR tiene la opcion de dar
de alta, baja o cambiar los registros de todas las aplicaciones; mientras que si
s¢ esta cjecutando dentro del cliente, que s6lo accesa la base de datos del
servidor, sélo es posible modificar la ruta donde se encuentra ¢l programa de
manera local. Para este ultimo caso los datos de la aplicacion se guardan en
una tabla local dentro del cliente, HHamada int_apl.dbf en lugar de la base de
datos del servidor. Cabe mencionar que aunque para la version del cliente las
aplicaciones se guarden en una tabla distinta, deben cxistir los registros de
dichas aplicaciones dentro de la base de datos para que ¢l sistema pueda
reconocerlas.

Debido a que el nombre de la aplicacion es un campo Have dentro del
catilogo de aplicaciones, no es posible modificar su valor una vez que ha
sido dado de alta ¢l registro.

Para poder dar de baja registros de aplicaciones, se debe verificar que no se’
encuentren vinculados con documentos existentes, es decir que’ ningun
documento del sistema deba ser abierto con dicha aplicacion.

5.4.1.4 Tipos de Documento

Por omisidn, existen varias tipos.dé documento predefinidos por el sistema,
que pueden utilizarse de lgual manera que los tipos de documentos creados
por los usuarios.

Dichos tipos de documentos prcde[‘nldos son:

= Manual de calldad

e Procedimiento;
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e Formato de calidad:

e Plan de Calidad;

e Instrucciones de Trabajo;
e Registro de calidad.

Para agregar tipos de documento personalizados, se debe elegir la opcidn de
alta dentro del submédulo de Tipos de Documento, asignandole un nombre
unico, el archivo que contiene la plantilla del documento, solo en caso de
que exista, asi como la aplicacion con la que se puede abrir dicho archivo.
Ademids sc deben elegir las opciones de los campos que cumplan con las
caracteristicas del tipo de documento. Al elegir que un campo es “requerido™
se reficre a que dicho campo debe tener algiin valor para que sc considere
vilido, mientras que la opcidn “opcional” implica que no cs indispensable
que el campo tenga un valor, sin embargo puede tenerlo, y por Gltimo, la
opcion de “no”, sc reficre a que dicho campo no tiene ningtin valor.,

Una vez que un tipo de documento fue dado de alta. puede ser modificado
con la opcion de cambio, aunque su nombre, por tratarse de un campo. Have
en la tabla de Tipos de Documento, no puede ser modificado.

Cabe mencionar que los tipos de documentos predefinidos por el sistema’””
solo pueden ser modificados en lo referente al archivo dec plzmlillq
pueden ser dados de baja. G

El ADMINISTRADOR del sistema puede dar de baja los reglstros ‘de upos
de documentos personalizados, siempre y cuando no estcn asociados a.algiin. .
documento existente dentro del sistema. :

5.4.2 Mddulo de Elaboracion de db'curi‘ieﬁto‘,s“

Estc modulo ¢s el mas pequeiio de todos, aunque 1o por cso menos
importante. Depende directamente del catilogo de Tipos de; Douumcnto y
especificamente del archivo que contiene la plantilla.

Se debe elegir un Tipo de Documento y automaticamente se desplegara el
nombre de la aplicaciéon con la que se puede abrir la plantilla asociada a
dicho documento, en caso de que exista, Si se clige abrir la plantilla, se
solicitard clegir un nombre para el nuevo documento, asi como su
localizacion. Una vez definido esto, se abrira un nuevo documento con dicho
nombre cuyo contenido es la plantilla del documento. Cabe mencionar, que
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la elaboracion del documento ¢s independiente del sistema y se vuelve a
asociar ¢l documento hasta ¢l médulo de alta de¢ documentos, como se
explica mds adelante en este capitulo.

Para los tipos d¢ documento que no cuenten con plantilia, este médulo no
lienc cfecto alguno.

5.4.3 Mobdulo de Alta de documentos

Una vez que un documento ha sido claborado. Se debe dar de alta en la base
de datos del sistema. El médulo de alta de documentos se encarga de esto.
Para que un documento pueda scr dado de alta, debe contar con una clave
tinica, un titulo y se debe clegir un tipo del documento. Dependiendo del tipo
de documento clegido y de los campos asociados a este, se requeriran los
demas datos como pueden ser revision, revisor, aprobador, estatus, cte. Si un
tipo dc documento tiene la caracteristica de ser fisico, se solicitard que se
capture cl lugar fisico donde se encuentra, mientras que si es 16gico se pedira
anexar ¢l archivo que lo contiene, asi como la aplicacion con que se puede
abrir dicho archivo. Cabe mencionar que con ¢l fin de ahorrar espacio v
obtencr una mayor scguridad. el archivo que es anexado a la base de datos es
previamente comprimido mediante un algoritme desarrollado por el Lic.
Alredo Gonzalez Luna, dicho algoritmo se encuentra en una biblioteca
llamada ZLIB.DLL

En caso de que se requicra. se debe asociar un estatus al documento, este
pucde ser:

e BORRADOR. Para lo documentos que todavia no estan terminados;

e EN REVISION. Cuando se turna para revision;

= EMITIDO. Como su nombre lo indica, cuando ya ha sido emitido.:

Al seleccionar ¢l estatus de “EMITIDO”, se gencraran mensaJeS mtemos

dirigidos al ADMINISTRADOR para que esté enterado.

Orwra caracteristica de los documentos, es que se pueden vincular con otros
documentos dcl mismo sistema, es decir un proc.Ldlmlento puede ser
vinculado con los formatos que utiliza.

lLa persona que da de alta el documento es considerado como su autor,
aunque  ¢éste puede  ser  modificado  posteriormente por el
ADMINISTRADOR cn el mdédulo de modificacion y baja.
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Solo ¢n caso de ser necesario se debera elegir un revisor y un aprobador, los
cuales deben ser distintos al autor. El aprobador y cl revisor pueden ser el
mismo sicmpre y cuando se tenga una justificacion dentro de algtn
documento de calidad, como ¢l manual de calidad.

Una vez que sc capturan todos los datos, sc valida que los campos
requeridos, dependiendo del tipo de documento, cstén llenados de manera
correcta, asi como que cxista el archivo a anexar, en caso de ser logico.
Ademas se verifica que no exista otro documento con la misma clave y
revision.

Si los datos son correctos y cstan completos, se agrega un registro llamado
ficha de informacién en la tabla de documentos. En caso de que:se hayan
vinculado otros documentos, estos seran agregados en la tabla ligas.

Cabe mencionar que este mddulo es solo para dar de alta documentos quc no :
existan en el sistema, en caso de querer modificar algin documento, o dar de

alta una nucva version de uno ya existente, se debera accesar al modulo dcﬁf'
modificacién y baja. : L

5.4.4 Médulo de Modificacion y Baja

El médulo de modificacion y baja de documentos se subdxvndc cn: dosw
submédules, el de cambios cn los registros de documentos y ¢l de ba_|a de Ios :
mismos. sl

A pesar de ser dos submadulos distintos, cuentan con la misma ventana. de
seleccion de documentos. La cual nos permite buscar el documento .a
modificar o dar de baja, mediante los criterios de clave del documento
nombre del autor, tipo de documento y estatus del documento. :

S5.4.4.1 Modificacion

Una vez que se cligio el documento, aparecera una ventana que contlcne Ios o
datos del registro del documento, los cuales pueden ser modlﬁcables .con.
excepcion de la clave y el tipo del documento. :

En caso de que el tipo de documento sea 10gico, se tiene adcmas un boton i
para poder abrir el archivo del documento con su aplicacion asocmda

Como sc menciond anteriormente, cs posible modificar el autor , del
documento siempre y cuando se tenga el privilegio de ADMINISTRADOR.




Desarrollo del Sistema Computarizadoe de Control de Documentos de Calidad

Si se modifica la revisién de un documento, se genera otro registro para la
nueva revision que contendri los datos de la ficha de informacion
modificada, incluyendo el archivo del documento; ademas heredara todas las
asociaciones, permisos de lectura y vinculos con otros documentos que tenia
la revisién anterior. A la revision anterior se lc asignara el estatus de
“ELIMINADO?”, por lo que no podra ser tratado como los documentos
normales, como se explica mas adclante en el submodulo de baja de
documentos. Es importante mencionar que el sistema obliga a que la
revision siempre sea posterior a la actual, es decir, si la revision actual es
“27, la siguiente debera ser la “3” 6 alguna otra mayor a “2".

Al cambiar el estatus del documento por el de “EN REVISION”,
automaticamente sc turnard el documento al revisor para que haga lo propio,
y con el fin de dar aviso del proceso, se enviaran mensajes internos al propio
revisor, asi como al ADMINISTRADOR. Cuando se modifica el estatus del
documento por cl de “EMITIDO", se genera un mensaje de aviso al
ADMINISTRADOR para que esté enterado.

5.4.4.2 Baja

Una vez que se cligio el documento a ser dado de baja, el sistema modifica
¢l estatus del documento por ¢l de “ELIMINADO?”, con lo cual se pierden
los vinculos con otros documentos asi como los responsables de revision y
aprobacion. Con el fin de poder recuperar el archivo légico del documento
asociado y algunos datos dec la ficha de informacion, el registro del
documento no ha sido borrado totalmente de la base de datos, s6lo marcado
como climinado. Los documentos con este cstatus no pueden ser
modificados ni consultados de manera normal, para accesar a cllos o
borrarlos definitivamente de la base de datos, se debe clegir la opcion de
Configuracion en ¢l ment principal y una vez dentro la de¢ Documentos
Eliminados.

5.4.5 Mddulo de Revision y Aprobacion-

El modulo de revision y aprobacién muestra los documentos que se
encuentran pendientes por revisar o aprobar de acuerdo al usuario que
ingrese. Con el fin de que el autor pueda consultar los comentarios hechos
durante el proceso dc revision y aprobacion, estc mdédulo también mucstra
los documentos de los que el usuario es autor y se encuentran dentro del
proceso de revision y aprobacion. Por Gltimo muestra los documentos
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emitidos en los que tuvo que ver el usuario, ya sca como autor, revisor o
aprobador.

Al seleccionar un documento por revisar, aparecerd una ventana que
contienc los datos de la ficha de informacion del documento, ademdas de un
botdn para abrir el archivo légico que contiene ¢l documento y poder revisar
su contenido. Dentro de esta ventana, también es posible leer los
comentarios hechos acerca del documento, asi como publicar algiin otro. Si
cl revisor decide autorizar el documento para su aprobacion, debe oprimir el
botdén de autorizacion del documento, con lo que turnara el documento al
aprobador, para que éste haga lo propio.

Al igual que para cl revisor, al aprobador, le aparecera una ventana con los
datos decl documento a aprobar y la opcién de abrir el archivo légico.
También podra hacer comentarios acerca del documento. Si el aprobador
decide autorizar el documento para su ecmision debera oprimir el botén de
aprobacién, con lo cual modificard de manera automatica ¢l estatus del
documento por ¢l de “EMITIDO™, enviando mensajes internos de aviso al
autor y al ADMINISTRADOR. Dependiendo del tipo de documento, el
aprobador podra asignarle una vigencia al documento. una vez que decidio
aprobarlo.

Cuando un autor sclecciona un documento que s¢ encuentra en proceso de
revision o aprobacion, aparccerd una ventana que contiene la ficha de
informacion del documento, un botén para abrir el archivo que contiene ¢l
documento, asi como los comentarios hechos acerca del documento. Al igual
que ¢l aprobador y el revisor, el autor puede publicar comentarios.

5.4.6 Modulo de Distribucion de documentos

Dentro de este médulo, ¢l ADMINISTRADOR asigna los ,)rwlleglos de’
lectura por documento a los usuarios que asi lo requieran,

Al entrar a este modulo se tienen 2 opciones. modificar la matriz ‘de’
distribucion de los documentos y generar un reporte de la matriz de
distribucion actual.

Al clegir modificar la matriz, se debera seleccionar mediante la ventana de
busqueda, el documento a modificar. Una vez seleccionado el documento, se
deben agregar o quitar los usuarios y grupos de usuarios que deben o no
tener el acceso de lectura.
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Cabe scialar, que si un usuario es autor de un documento, no es necesario
agregarlo a la lista de distribucion.

Al elegir la opcion de reporte de la matriz de distribucion, se muestra una
matriz donde sus renglones son los documentos dados de alta y sus
columnas todos los usuarios. Para cada documento aparccera una marca en
la colummna del usuario que tenga acceso de lectura a dicho documento. Cabe
mencionar que aunque cn la matriz de distribucion no se encuentre indicado,
El ADMINISTRADOR tiene derecho de consulta a todos los documentos
del sistema.

5.4.7 Moadulo de Consulta

El médulo de consulta sirve para quc todos los usuarios del sistema tengan
acceso de lectura a los documentos que requicran, previamente configurados
en el moédulo de distribucion.

Sc debe elegir mediante la ventana de busqueda de documcntos, el
documento que sc desee consultar. Una vez elegido aparecera un ventana
con la ficha de informacién, y en caso de ser un documento de tipo logico,
un botoén para abrir ¢l archivo que contiene el documento.

El ADMINISTRADOR tienc permiso de consultar todos los documentos.
5.4.8 Médulo de Configuracion

Existe un pequefio médulo llamado Configuracién  que. cuenta  con dos
opciones: R AU R :
« Ruta de la Base de datos. Con la cual es posible: establecer la ruta

donde sc cncuentra la base de datos del-servidor, éélo en caso de-ser
cliente. Esta ruta sc escribe en una tabla local 1lamada config.dbf.

e Documentos Eliminados. Permite ver y borrar de manera definitiva de
la base dec datos, los registros de documentos con estatus de
“ELIMINADO™.

A cste modulo sdlo tiene acceso el ADMINISTRADOR.
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6 Implementacion y Pruebas

Una vez concluida la etapa de desarrollo de la primera version del sistema
computarizado de control de documentos, se procedio a realizar la fase de la
implementacion y pruebas.

6.1 Descripcion de la organizacion

La implementacion se realizé en una empresa llamada Intertek Testing
Services de México en su division ETL SEMKO.

ETL SEMKOQ ofrece sus servicios de prueba y certificacion de seguridéd_ de

productos, ademas de pruebas de compatibilidad electromagnética para
clientes globales e¢n industrias dedicadas a la eclectronica, medicina,

telecomunicaciones, semiconductores, sistemas de generacion de polencxa,' i

entre otras.

Actualmente ETL. SEMKO cuenta con un sistema de gestion de.calidad

basado en la norma NMX-EC-17025-IMNC-2000 “Requisitos Generales:

para la compctencia de los laboratorioss de prueba (ensayo) -y
calibracion™.F71138] .

A continuacidn se presenta una breve descripcion del Sistema de Control de
Documentos con el que actualmente cuenta ETL SEMKO.

Asi como la norma ISO 9001:2000, la norma NMX-EC-17025-IMNC-2000
cucnta con requisitos para el control de documentos que rcquieren de un
manual de calidad donde se¢ encuentren documentadas sus politicas y
objetivos de calidad, asi como sus procedimientos de apoyo (?rocedlmlcmos
operacionales), y métodos para la realizacidn de las prucbas.

El sistema de calidad con el que cuenta actualmente ETI. SEMKO ademas
de tener documentado todo lo anterior, cuenta con alrededor de 150 formatos
los cuales son mencionados en los procedimientos operacionales.

Dentro de los tipos de documento que manejan los laboratorios, se
encuentran los informes de resultados de pruebas (3500 6 4000 anualmente),
cartas para ingresar equipo a calibracion (mas de 100 anualmente) y
registros de acciones correctivas. Cuando existe alguna duda o no
conformidad por parte de los organismos de certificacion dentro del informe
de resultados de prucbas, se debe claborar una carta dirigida al organismo
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certificador dando respuesta a dicha anomalia. De este tipo de documentos
se claboran aproximadamente 1000 anuales.

Con basc cn todo lo anterior, ETL SEMKO requiere un sistema
automatizado que controle la documentacion del Sistema de Gestion de la
Calidad.

Las ventajas quc proporcionaria el Sistema Computarizado de Control de
Documentos de Calidad son muy variadas: mantener a todo el personal de
ETL SEMKO actualizado y familiarizado con los documentos de calidad
(incluyendo las politicas y objetivos); agilizar los tiempos de entrega de las .
respuestas a organismos certificadores; llevar un control oportuno de las
calibraciones de los equipos; un manegjo eficaz de los formatos para -
optimizacion de tiempos en la elaboracion de los registros, entre otras
ventajas.

6.2 Implementacion

El contacto con ETL SEMKO se realizo a través del Gerente General, el Ing.
Heéctor Salgado Prado y la supervisora de calidad Ing. Rosa Maria Saucedo.
Tuvimos una pequeiia rcunion en la que se les expuso la funcionalidad y
ventajas del Sistema Computarizado de Control de Documentos de Calidad.
Ellos demostraron su interés en implementar cl sistema en su organizacién, y
de inmediato comenzo el intercambio de informacion. Cabe recalcar que la
organizacion ya contaba con un sistema de control de documentos, lo que
hizo que la labor de implementacion fuera mas sencilla al no tener que
desarrollar un sistema desde cero.

6.2.1 Implementacion de la primera version del
sistema

EEn el mes de octubre de 2002 se instald la primera version del sistema en la
maquina de la supervisora de calidad. Después de una breve explicaciéon y
entrenamiento sobre el uso del sistema, se encomendé a la Ing. Rosa Maria
Saucedo a comenzar la carga de informacién al sistema de control de
documentos. con el fin de probar su funcionalidad. Lo primero que se hizo
fuc lienar los catalogos de usuarios, grupos y aplicaciones con los datos
propios de la organizacion. Posteriormente sc realizo la simulacién del
proceso del control de un documento desde su elaboracion hasta su
aprobacion. pasando por las ctapas de alta, modificacion, revision y
consulta.
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6.2.2 Implementacion definitiva del sistema

Para principios de diciembre de 2002 se implementd de manera dcefinitiva el
sistema computarizado de control de documentos en la computadora de la
supervisora de calidad Ing. Rosa Maria Saucedo, con los cambios realizados
en ¢l diseito, consecuencia de las pruebas hechas a la primera version del
sistema. Se procedio a cargar los catalogos del sistema, para posteriormente
de manera gradual comenzar a dar de alta los documentos de calidad
definitivos.

6.3 Pruebas

Una vez instalada la primera version del sistema, la Ing. Rosa Maria
Saucedo junto con un servidor, procedlo a probarla como-a contmuacron se
describe.

6.3.1 Pruebas individual‘eksji' ‘

Con el fin de g)ramwar el correclo ;funmonamxento de ‘cad:

automaticamente.

6.3.1.2 Médulo de Elaboracién de docu‘.ﬁentoﬂ
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6.3.1.3 Médulo de Alta de documentos
e Restriccion de acceso a usuarios por privilegio;
e Altade un documento con clave duplicada;

e Eleccidén de un revisor y/o aprobador que no se encuentre en la base de
datos; ~

e Eleccidn del autor del documento como revisor y/o aprobador;

e Para cada tipo de documento deben estar habilitados solo los campos,
conhgurados en el catalogo de tipos de documento; Lo i

e Eleccién de un archlvo que contiene el documcnto
apllcacmn para abrlrlo.

6.3.1.4 Modulo dc MOdlllC’lClOl‘l y Baja de documc' tos ;

. Resmccnon de acceso a usuarios por pnvlleglo,

Modl(‘cacmn dc la clave y/o cl npo del documenm'

Modlﬁcamon dc 1'1 revision a una amerlor a la actual

o E]eccxon de un revisor y/o aprobador que no sc cncuentre en Ia base de
datos; > : :

Eleccién del autor del documento como revisor ylo aprobador'

e Para cada tipo de documento deben estar habilitados solo los. camposr
configurados en el catdlogo de tipos de documento; .~ :

e Eleccion de un archivo que conticne el documento sin eleglr una
aplicacion para abrirlo;

e Vinculacién del documento asi mismo;
* Ver el contenido del documento;

e Actualizacion de todas las tablas correspondientes al- modificar la
version del documento (documentos vinculados, lista de dlstrlbumon,
comentarios).
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6.3.1.5 Médulo de Revision y Aprobacion de documentos

6.3.1.6 Modulo de Distl'ibubién 'df.fddcui‘li’er‘l_lto‘s, :

6.3.1.7 Mo6dulo de Consulta de documentos

Restriccién de acceso a usuarios por privilegio;
Mostrar sélo los documentos correspondientes al usuario;

LLos documentos deben aparecer en cada uno de los rubros
correspondientes (revision, aprobacion, emitidos y en proceso de
revision);

Los campos que aparecen en la ficha de informacién no se pucden
modificar :

Ver ¢l contenido del documentO'

Agregar comentarios y ver Ios que’ han hechos los demas usuarios
involucrados. .

Restriccion de acceso a usuarios por privilegio;- .

Sélo los usuarios dados de alta en la base de’ datos pueden ser
agregados a la lista de distribucion;

Cualquier usuario o grupo de usuarios dado de alta en la base de datos
puede ser incluido en la lista de distribucion; e e

Eliminacion de usuarios o grupos de usuarios de' la“lista. de

distribucion.

Cualquier usuario puecde tener acceso a esta opcion

Restriccién de acceso a aquellos documentos donde no'se encuentre el
usuario en la lista de distribucion, para los usuarlos ‘conprivilegio de
lector o autor; P )

Acceso no restringido a todos los documentos: para los usuarios' con
privilegio de administrador;

Acceso no restringido a sus propios documentos para los usuarios con
privilegio de autor;
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e Acceso de s6lo lectura.
6.3.1.8 Maddulo de Mantenimiento de catilogos
Usuarios
s Restriccion de acceso a usuarios por privilegio;
e Alta dc usuarios con la misma clave;
e Longitud de la contraseiia vdlida;
o Campos requeridos deben ser Henados;

e Al ecliminar un usuario, validar que no” tenga“'documentos
asociados como autor, revisor o aprobador' L LT :

e No autorizar la modificacion de la clavc dcl usuarlO'

» Reutilizacion de la clave del usuario, una ‘vez qu fue ehmmadO' :

e Al eliminar un usuario, darlo de baJa en Ios grupos ‘yen. ]a Ilsta de
,dlstnbucxon .

Grupos

« Restriccion de acceso a usuarios por prn’llcglo,

e Todos los grupos deben tcner nombrC‘ i

* Alta de dos grupos con las mxsma c]ave :

e Agregar s6lo usuarios que. esten dados de alla ‘en Ia base de dalOS' -

de 1dlstr1buc10n que
esté involucrado.

Aplicaciones
s Restriccion de acceso a usuari

» Asignacion obligatoria de’
aplicacion;
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e Al dar de baja una apllcamon verificar que no esté asociada a
ningtn documento;

e Al modificar una aplicacion modlfcm todos los documentos
asociados con esta aphcacxon

Tipos de documento

e Restriccién de acceso a usuarnos por privilegio;

Alta de dos tipos de documcntos con nombres iguales;

e Restriccion de chmmac:lon de upos de documentos prede(‘mdos
por el sistema; :

e Existencia del archivo que contiene la plamllla, .

una aplicacion para abrirla;

Ver el archivo de la plantilla con la aplicacién asociada;

Si el archivo es fisico, no debe tener plantilla. e
6.3.2 Prueba de ciclo completo

Una vez realizadas las prucbas a los modulos de imanera independiente. sc
procedi6 a realizar las prucbas al sistema de mancra integral, verificando que
los madulos interactuaran entre si de manera correcta. Para’ello'se simuld el
proceso del control de documentos desde su clabmacmn hasta su baJa del
sistema, como sc mucstra a continuacion.

6.3.2.! Elaboracion

Con los catilogos cargados con los datos de prucba sc‘procedlo a generm “un
nuevo documento mediante el modulo de elaboracxon de: documcntos. con
lo que se consiguid obtener la plantllla del docu

6.3.2.2 Alta

Una vez terminada la claboracion del documento, se procedid a darlo de alta
con el modulo de Alta de:documentos. Se llené la ficha de informacion del
documento y se anexo el archivo que lo contenia.
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6.3.2.3 Modificacion y Baja

Una vez que fuc dado de alta, se procedié a realizarle unos pequeiios
cambios, como el titulo de documento y el revisor. Una vez confirmados que
dichos cambios habian sido guardados, sc realizaron cambios de mayor
importancia como ¢l de revision, de autor y de archivo que conticne ¢l
documento. Una vez mas s¢ comprobd que dichos cambios hubieran sido
guardados.

Por ultimo se modificé su estatus al de “EN REVISION”, para pasar al
siguiente modulo.

6.3.2.4 Revision y Aprobacion

Dentro de este médulo se probo que cfectlvamente hublcra sido tumado ala
persona responsable de la revisién, y una’ v qu'c ¢ste diera su visto bueno,
fuera turnado a su vez al responsable de sit aprobacnon. Ademds se verificé
que el autor tuviera acceso a los comentarxos realizados al documcnto '

6.3.2.5 Distribucion

Dentro de este mddulo se comprobé. que se pudleran a&regar"
usuarios y grupos a la lista de dlstrlbucxon :

eliminar.los -

6.3.2.6 Consulta

Dentro de la consulta se verificé que sdlo aquellas’ personas: que hubleran'
sido agregadas a la lista de distribucion del documento, pudieran: tener.
acceso de lectura.

Por iltimo se dio de baja el documento, verificando que fuera turnado a la
opcién de documentos eliminados.

6.3.3 Pruebas de funcionamiento en red

Las prucbas de funcionamiento ecn red consisten en verificar el correcto
funcionamiento dcl sistema, al ser manipulado simultiancamente desde
distintas terminales. Para ello, se procedid a cargar en tres maquinas distintas
las dos versiones del sistema, en dos maquinas la version cliente y en la otra
la versidn servidor, junto con la base de datos. En general se verifico la
concurrencia de acceso a las distintas tablas, asi como la consistencia dc los
datos, ¢s decir que todas las maquinas vicran los mismos datos al mismo
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tiempo, sin importar si estos acababan de ser actualizados. A continuacion se
presentan las prucbas realizadas para los distintos médulos del sistema.

6.3.3.1 Inicio del Sistema

Sc verificd que mas de una terminal pudiera accesar al sistema al mismo
tiempo.

6.3.3.2 Elaboracién

Se claboraron varios documentos: al mismo tiempo desde distintas
terminales. Dichos documentos: fueron del mismo. tipo asi.como de tipos .
distintos. ’ : o '

6.3.3.3 Alta

Se dieron de alta varios documentos desde distintas terminales al mismo
ticmpo. Se verificod que no se pudieran dar de alta documentos con la misma
clave desde distintas maquinas. Ademas se confirmé que los documentos
dados de alta cn una maquina pudicran ser vistos de manera instantanea cn
las demas maquinas.

6.3.3.4 Modificacion

Se modificé un documento desde una maquina y se verificd que los cambios
fueran registrados y se pudicran ver en las demas mdaquinas. De igual manera
se dieron se modificaron distintos documentos al mismo tiempo.

6.3.3.5 Baja

Se dio de baja un documento en una maquina y sé verificé que en 1as demas
terminales no pudiera ser accesado. También se verificd que se pudieran dar
de baja distintos documentos al mismo tiempo en maquinas distintas.

6.3.3.6 Revision y Aprobacion

Desde distintas maquinas, sc realizé el proceso de puesta en revision,
revisidon y aprobacion, con el fin de verificar que cada fase del proccso fuera
independiente de la terminal. Se verificé que en todas las terminales se
obscrvaran los cambios de estado, conforme avanzaba ¢l proceso. Ademas
sc agregaron comentarios a un documento desde una de las terminales y sc
verificd que las otras terminales pudieran accesar a dichos comentarios.
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6.3.3.7 Consulta

Se¢ consultaron varios documentos al mismo tiempo desde distintas
maquinas. Ademids, se consultdé ¢l mismo documento desde distintas
terminales, con el fin de garantizar que varios usuarios pudieran lcer el
mismo documento al mismo ticmpo.

6.3.3.8 Catilogos

Desde las distintas terminales, s¢ agregaron, modificaron y dieron de baja
registros de los diferentes catalogos y sc verifico que dichos cambios fucran
actualizados en las otras terminales. . -

6.3.4 Pruebas cualitativas

Ademas de las prucbas técnicas realizadas, se p]améaron las siguientes
preguntas para garantizar que el sistema cumpliera con los requernmentos
del control de documentos especificado en la normas 1S0O:9001:

e ;Permite controlar el manual de calidad de la’ orgamzacnon?
e (Se tiene definida la estructura de los documentos?

e ;Es posible controlar registros de calidad?

e ;Permite controlar los précedimi‘enfbs de calidad?

» ; Es posible saber el estado actual de un documentd?

s ;lLas versiones pertinentes “de los documentos sc encuentk‘zin'
disponibles en donde se utilizan? ‘ :

e ;Los documemos son legibles y se encuentran xdenuhcados"

* /Permite identificar y controlar los documentos de ongen e\tcrno"

e ;Se ticne una forma segura de que no se uullcen documemos obso]etos :
y tienen identificacion adecuada?

e Es posible identificar los registros de calidad? .
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6.4 Cambios al disefnio del sistema

Aunque todas las prucbas anteriores fucron superadas satisfactoriamente,
esto nos ayudo a detectar algunos cambios que debian hacerse en ¢l diseno
del sistema, con el fin de facilitar su uso ¢ incluirle la funcionalidad
necesaria para un mejor aprovechamiento.

Los cambios realizados en el disefio sc explican a continuacion:

Agrupar las opciones del ment principal. Anteriormente se tenian 9
opciones dentro del menu principal (Elaboracién, Alta, Baja y
Modificacion, Revision 'y  Aprobacién, Distribucién, Consulta,
Configuracion, Catilogos y Salida), lo que causaba confusién entre
los usuarios del sistema, por lo que sc opté por agrupar algunas
opciones que pudicran tener alguna relacion, quedando el menu
principal con sélo 6 opciones, como se muestra a continuacion:

1) Elaboracion y Alta: Cémo su nombre lo indica, agrupa las opciones
de Elaboracion y Alta de documentos.

2) Modificacion y Baja: Permanece sin cambio.
3) Revision y Aprobacion: Permanece sin cambio.
4) Consulia: Agrupa las opciones de Distribucién y Consulta.

5) Configuracion y Administracion: Agrupa las * opciones - de
Configuracion y Catilogos

6) Salir

Se incluyé una opcion llamada Informes dentro de Consulta para
poder imprimir un listado de los documentos que cumplen con los
distintos criterios definidos por el usuario. Al accesar a dicha opcion
aparcce una ventana en la que se deben introducir los criterios del
informe, dichos criterios pueden ser Clave del documento, Titulo,
Autor, Revisor. Aprobador, Fecha de emisién, Tipo y Estatus. Esta
opcion sodlo esti disponible para el ADMINISTRADOR.

Se agregd la opcion de poder anexar archivos a los comentarios
realizados a los documentos mediante ¢l modulo de Revisién y
Aprobacion. Esto con la finalidad de poder hacer anotacioncs
directamente en un archivo que contiene el documento, aunque cabe
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mencionar que dichas anotaciones no son guardadas en ¢l archivo
original que contiene el sistema, sino en el que se ancxa.
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7 Resultados y Conclusiones

Una vez terminada la etapa de pruebas y habiendo realizado los cambios en
¢l diseiio, se obtuvo ¢l producto final que como se menciono en el capitulo
anterior, fue implementado en la empresa Intertek Testing Services de
México. A continuacion se presenta la descripcidn funcional del sistema

obtenido.

7.1 Descripcion del Sistema Computarizado de
Control de Documentos de Calidad

7.1.1  Archivos del sistema

El sistema consta de tres grupos de archivos que a continuacion se

presentan:

a) Basce de Datos

e Documentos.dbf
e Documentos.cdx
¢ Documentos.{pt

e Ligas.dbf

e Ligas.cdx

e Estatus.dbf

e Estatus.cdx

e Aplicaciones.dbf
e Aplicaciones.cdx
e Tipos_doc.dbf

* Tipos_doc.cdx

* Tipos_doc.{pt

e Consulta_usr.dbf
e Consulta_usr.cdx
e Consulta_gpo.dbf
* Consulta_gpo.cdx
e Usuarios.dbf

e Usuarios.cdx

e Grupos.dbf
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e Grupos.cdx

s Gpo_usr.dbf

e Gpo_usr.cdx
Privilegios.dbf
Privilegios.cdx

e Mensajes.dbf

* Mensajes.cdx

e Comentarios.dbf

e Comentarios.cdx

e Comentarios.f{pt

o  Mat_dis.dbf

e Int_apl.dbf

e Contador.dbf

e Config.dbf

» Documentosl.dct

e Documentosl.dbe

e Documentosl.dex

o Nada.cdr

b) Utilerias
e Zlib.dll
* Wshom.ocx
» Mscal.ocx
e Msflxgrd.ocx
e Fondo.bmp

c) Biblioteca de Visual FoxPro
e Msvcr70.dil

s Vip7r.dil

»  Vip7renu.dll

d) Programa
» Sacodoc.cxe
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Como se menciond ¢n el capitulo 5, el sistema consta de dos versiones, una
para cl servidor del sistema, es decir, la maquina que contiene la base de
datos del sistcma y otra para los clientes, las computadoras que accesan al
servidor mediante la red para concectarse a la base de datos del sistema. Para
la version del servidor, son necesarios todos los archivos anteriores, en
cambio para la de los clientes sélo se necesitan los archivos de utilerias,
programa y del grupo de base de datos sélo config.dbf, nada.ers, mai_dis e
int_apl.

Para ambas versiones, se deben copiar los archivos al disco duro a una
carpcta llamada SACODOC.

7.1.2 Inicio del sistema
El sistema se debe iniciar ejecutando el archivo SACODOC.EXE

Con cllo sc abrird la ventana de Inicio dcl sistema, que se encarga de validar
la entrada solicitando un nombrc de usuario y una contrasciia que deben
estar registrados previamente en el sistema. A continuacion se presenta la
ventana de inicio.

v, X

Figura 7.1 Inicio del Sistema

7.1.3 Menu principal

Una vez ingresada la clave de usuario y su respectiva contrasefa vilida,
s¢ mostrarad ¢l menu principal del sistema, que contiene las siguientes
opciones, como se muestra a continuacion:

1) Elaboracion y Alta;
2) Modificacion y Baja;
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3) Revision y Aprobacién;
4) Consulta;
5) Configuracion y Administracion;

6) Salir.

:.' Mend Principal

Sistema Computarizado de Control de
Documentos de Calidad
Acorde con la norma ISO 9001:2000

1. Elaboraciaon 2. Maodlificacion
y Alta y Bala

|

l Revisnn 1: iiunsllll-; ’ §. ‘5':“:]"!.\&11"
y Aprobacion y Adinistracion

i
|
i
;

Version 11 - Serador Usuano G10339

Figura 7.2 Mend principal

Dependiendo del privilegio del usuario, pueden estar deshabilitadas algunas -
de las opciones del menu principal, asi como de los submentis derivados de
¢éste.

LLos privilegios de los usuarios se asignan al dar de alta los usuarios en su
catdlogo, como mas adclante se explica en la seccién de Configuracién de
Catilogos.

7.1.4 Configuracion y Administracion del sistema

Dentro del ment principal existe la opcion de Configuracion y
Administracién, quc como su nombre lo indica sirve para establecer los
valores del sistema concernientes a los distintos catdlogos. documentos
climinados, y en su caso la ruta donde se encuentra la base de datos del
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servidor. A continuacion se muecstra una figura con las opciones de¢
Configuracién y Administracion:

Configuracion

Ruta de la
Base de Datos

Documentos
Eliminacios

Catalogos
d Regresar
al menu

Figura 7.3 Opciones de Configuracion y Administracion

lLa opcion de Ruta de la Base de datos sdlo esta habilitada para las
versiones del sistema que sean clientes. Se debe e