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6 Introduccion

Resumen de la tesis

El primer capitulo contiene los conceptos generales para comprender
la importancia de los sistemas de calidad aplicados a las actividades de
una organizacion. Se incluye unarevisiéon de las técnicas modernas para
mantener registros de las actividades de una organizacion que opera
bajo un sistema de calidad. El capitulo dos describe el Laboratorio de
Metrologia: qué es, qué hace, como se hace y para quién se hace. Una
vez entendida la importancia de los sistemas de calidad y las
herramientas tecnoldgicas que existen para su administraciéon, el
capitulo tres describe el trabajo realizado en el sentido de organizar las
actividades del Laboratorio de manera que éstas puedan ser
administradas por el software a desarrollar. El capitulo cuatro describe
el disefio del software con base a los registros a automatizar, de las
actividades de mayor importancia que se identificaron en el capitulo
tres. ElI capitulo cinco describe el software desarrollado,
proporcionando énfasis en el disefio del sitio WEB que permitira la
modificacion de las tablas. El capitulo seis contiene los resultados,
conclusiones y las posibles direcciones para el trabajo a futuro.
Finalmente, se incluye un apéndice con la bitacora de instalaciones para
habilitar una computadora con Windows 2000 como servidor del
sistema desarrollado.



Definicion del problema

Entorno actual

En el Laboratorio de Metrologia del Centro de Ciencias Aplicadas y
Desarrollo Tecnoldgico, CCADET UNAM, se desempefian actividades
de medicion geométrica acreditadas que requieren de un sistema de
gestion de calidad.

L os sistemas de gestion de calidad han cobrado un gran auge debido
a la globalizacion de los mercados comerciales y a la creciente
exigencia de los clientes. El Laboratorio de Metrologia del CCADET
UNAM no escapa a tales demandas y reconoce que se pueden obtener
ventajas competitivas sustanciales al incorporar la normatividad 1SO
9001:2000 en sus procesos.

Entre los beneficios que aporta la implantacion de un sistema de
gestion de calidad se encuentran |os siguientes:

Mejora la competitividad, cumpliendo los requisitos exigidos por
la administracion y los clientes, proporcionando una situacion
ventajosa frente a la competencia.
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Mejora la imagen de la organizacion en el mercado, aumentando la
confianza de los clientes en situaciones contractual es.

Descripcion del problema a resolver

L as organizaciones que se ajustan a la normatividad de un sistema de
gestion de la calidad, no importando su tamafio o complejidad, se
enfrentan al problema principal de mantener en conformidad los
requisitos que exige la norma. Un ejemplo de ésta situacion son los seis
procedimientos documentados y veinte registros obligatorios que marca
la norma 1SO 9001:2000 con sus respectivas constancias de creacion,
elaboracion, revision, verificacion y validaciéon, que en algunos casos
se llegan a solicitar de manera reiterativa. A esto hay que afadir el
mantenimiento de requisitos no obligatorios por la norma pero que
forman parte de los procesos operativos de las organizaciones. La
filosofia de la norma mencionada propone la mejora continua, 1o que
conlleva a mantener documentos y registros historicos, por lo que se
requiere un manejo eficaz de informacion tanto vigente como obsol eta.
De lo anterior, las organizaciones se ven en la imperiosa necesidad de
contar con la infraestructura que les permita una administracion eficaz
y expedita de la informacion, ya que dicha informacion no solamente es
utilizada por la misma organizacion, sino también le es solicitada por
entidades externas (clientes, instituciones de acreditacion vy
certificacion). Tal situacion comienza a ser fuertemente aprovechada
por empresas creadoras y comercializadoras de software, las cuales
ofrecen soluciones completas a las organizaciones e incluso proponen
sistemas informéaticos de gestion de la calidad electronicos, que
implican el manejo nulo de documentos y registros impresos en papel.

El auge en el desarrollo de software para la administracion de los
sistemas de gestion de calidad no ha escapado al quehacer en la UNAM.
Un ejemplo de ello es la tesis titulada “Sistema computarizado de
control de documentos de calidad acorde con la norma 1SO 9001:2000",
presentada en la Facultad de Ingenieria en el afio 2003 [19].

En este sentido, el Laboratorio de Metrologia del CCADET UNAM
ha vislumbrado un nicho de oportunidades en los sistemas de gestion de
la calidad, y propone la elaboracion de un software para la
administracion de su propio sistema de gestion de la calidad con base
en la norma SO 9001:2000 o su equivalente nacional NMX-CC-9001-
IMNC-2000. En el concepto de los integrantes del laboratorio, el
software propuesto se ajustara a las necesidades particulares de la
organizacion, con lo cual se evitarad la compra de software comercial,
gque ademas de ser excesivamente caro, resulta exceder las necesidades
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del laboratorio. También se espera superar el alcance de la tesis
anteriormente mencionada, ya que el software descrito registrara los
procedimientos exigidos por la norma que no son contemplados en el
documento de referencia.

Las caracteristicas deseables del software a desarrollar, segun la
experiencia de los integrantes del laboratorio, incluyen:

El trabajo dindmico y en equipo para el mantenimiento y
actualizacion del sistema de gestion de la calidad.

El establecimiento de una jerarquia de usuarios para contemplar
diferentes niveles de seguridad y evitar la alteracion no autorizada
del sistema de gestion de la calidad.



Objetivo

Desarrollar e implantar un sistema software para la administracion de
procesos, documentos y registros correspondientes al sistema de gestién
de calidad del Laboratorio de Metrologia del CCADET UNAM sobre la
base de la norma NMX-CC-9001-IMNC-2000.
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Relevancia y justificacion

La relevancia consiste en la creacion de un software de desarrollo
particular que cumpla con las necesidades especificas del sistema de
gestion de la calidad del Laboratorio de Metrologia, evitando la compra
de software de terceras partes que muy seguramente seria subutilizado.
Otro aspecto de relevancia es que el software desarrollado se constituya
como un ejemplo para que otros laboratorios del CCADET, o inclusive
de la UNAM, lo utilicen y se proyecten con una imagen de calidad
hacia el exterior. Por otra parte, se desarrolla infraestructura propia,
que evita la fuga de recursos financieros para que éstos puedan ser
canalizados hacia otras actividades prioritarias del CCADET UNAM.

En la experiencia de los integrantes del laboratorio, la constitucion
de un software como el descrito facilita los procesos de revision y
analisis del sistema de gestion de la calidad, que se llevan a cabo tanto
por el propio laboratorio como por instituciones externas a travées de
auditorias.

Alcancey limitaciones

En cuanto a las limitaciones, el software esta restringido a las
labores de prestacion de servicios y desarrollo de prototipos que realiza
un laboratorio de la UNAM. Una parte de los procesos de compras que
contempla la 1SO 9001:2000 queda fuera del alcance de éste proyecto
de tesis, debido a que los procesos administrativos de compra son
ajenos a los laboratorios y se desempeiian en las secretarias
administrativas correspondientes.

Por otra parte, el presente proyecto de tesis aborda el problema
concreto de desarrollar un software acorde a las necesidades del
Sistema de Gestion de |la Calidad del Laboratorio de Metrologia y no
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pretende competir con software comercial. En este sentido, se
desarrolla una interpretacion de la norma en donde se pone énfasis
especial en conceptualizar actividades desde un enfoque basado en
procesos de programacion.



Capitulo 1

Conceptos gener ales

Dada la importancia de mejorar continuamente sus procesos,
servicios y productos, el Laboratorio de Metrologia del CCADET
UNAM ha adoptado la estructura organizativa de los sistemas de
calidad. Por un lado, la serie de normas ISO 9000:2000 proporciona
las directrices aceptadas internacionalmente para el establecimiento
de un sistema de gestion de la calidad. Por otra parte, en el caso
particular del Laboratorio de Metrologia la norma 1SO 17025
proporciona los requisitos generales para la competencia de un
laboratorio de calibracion que son evaluados en un proceso conocido
como “Acreditacion”. Debido a que la normatividad mencionada juega
un papel importante en el presente proyecto de tesis, en éste capitulo
se presentan los conceptos generales subyacentes a las normas
mencionadas. Adicionalmente se realiza una revision de los sistemas
software que actualmente son comercializados para auxiliar a las
organizaciones en la administracion de los documentos y registros
derivados de la operacion bajo un sistema de calidad. Dicha revision
es utilizada como referencia en la elaboracion del software
correspondiente al presente proyecto de tesis.

1.1. Sistemas de calidad

La serie de normas ISO 9000 pretenden establecer, unificar y
normalizar los requisitos minimos para la mayoria de las empresas a
nivel internacional en el desarrollo de productos, prestacion de
servicios e inclusive actividades académicas [18]. El sistema de
calidad en una empresa, debe dirigirse y enfocarse a los objetivos y
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las politicas internas de la organizacién, por el tipo de producto o
servicio, por las practicas especificas de la organizacion, los
requerimientos del cliente y por lo tanto los sistemas de calidad
varian de una empresa a otra o de un tipo de producto a otro.
Particularmente, el Laboratorio de Metrologia ha decidido por
mantener sus actividades de desarrollo tecnoldgico conforme a la
serie SO 9001:2000 y su linea de prestacion de servicios conforme a
la norma 1SO 17025. Ambas normatividades son introducidas a
continuacion.

1.1.1. Familia | SO 9000:2000

La Organizacion Internacional para la Normalizacién (1SO) es la
entidad responsable para la normalizacion a escala mundial, esta
formado por comités técnicos, cada uno de los cuales es responsable
de la normalizacion para cada area de especialidad. ElI propésito de
SO es promover el desarrollo de la normalizacién para fomentar en el
ambito internacional el intercambio de bienes y servicios y para el
desarrollo de la cooperacion en actividades econdmicas, intelectuales,
cientificas y tecnoldgicas. El resultado del trabajo técnico dentro de
ISO se publica en forma final como normas internacionales, tal como
la familia de normas SO 9000 versién 2000 que es un conjunto de
normas de calidad que se pueden aplicar en cualquier tipo de
organizacion.

La familia SO 9000 versién 2000 agrupa a las siguientes normas:

ISO 9000 “Sistemas de gestion de la calidad — Fundamentos y
vocabulario”, que describe los conceptos y terminologia de los
sistemas de gestion de calidad.

ISO 9001 “Sistemas de gestion de la calidad - Requisitos”,
especifica los requisitos para los sistemas de gestion aplicables a
toda organizacion que necesite demostrar su capacidad para
proporcionar productos que cumplan los requisitos de sus
clientes y los reglamentarios. Su fin es la satisfaccion del
cliente.

ISO 9004 “ Sistemas de gestion de la calidad — Directrices para la
mejora del desempefio”, la cual proporciona directrices que
consideran tanto la eficacia como la eficiencia del sistema de
gestion de la calidad. Su objetivo es la mejora en el desempefio
de la organizacién y la satisfaccién de los clientes.

ISO 19011 proporciona orientacion relativa a las auditorias a
sistemas de gestion de la calidad y de gestion ambiental [14].
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Adicionalmente para la implantacion de los Sistemas de Gestién de
la Calidad (SGC) se hace uso de otra norma, considerada como norma
de apoyo, I1SO 10013:2001"Directrices para la documentacion de
sistemas de gestién de la calidad” que tiene como fin el proponer un
“estilo” para la elaboracion de los documentos de los sistemas.

La ISO 9001:2000,es la de mayor importancia ya que es la Unica
certificable de la familia y que ha cobrado un gran auge tanto en el
ambito comercial como en el académico, propone el disefio y
administracion de una organizacion como un “enfoque basado en
procesos” [13], como se muestra en la figura 1.1.

[ Mejora continua del sistema de gestién de la cal id/Td J

Gestion de los Medicion, andlisis |
recursos y mejora

@{Realzacon SSS—

del product6

Clientes

Responsabilidad
de la direccion

Clientes

Entradas Salidas

Producto

Leyenda
Actividades que aportan valor

Flujo de informacién
—eep Fluj

Figura 1.1. Modelo de in sistema de gestion de la calidad con base en
procesos.

En este enfoque basado en procesos se considera como clave la:
Responsabilidad de la direccion.
Gestion de recursos.
Realizacion del producto.
Medicion, andlisisy mejora.

Que deben comenzar y terminar poniendo mayor interés en el
enfoque al cliente para satisfacer sus expectativas de los productos
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y/o servicios que ofrece la organizacion. Estos procesos no son
descritos de forma detallada en la norma, puesto que el desarrollo y
gjecucion de cada proceso es diferente y Unico para cada organizacion
dependiendo de su é&rea, solamente se resaltan cierto tipo de
actividades que se deberian consideran en la ejecucion de todo
proceso tales como son la planificaciéon, revision, verificacion,
validacion y seguimiento; tal como l|lo plantea la metodologia
conocida como “Circulo Deming” o “Planificar—Hacer—Verificar-
Actuar” [7], Plan, Do, Check, Act. Ver figura 1.2.

L£ D

Actuar m

Verificar |Hacer

QL

Figura 1.2. Ciclo Deming.

Que a continuacion se describe brevemente:
Planificar

Establecer los objetivos y procesos necesarios para conseguir los
requisitos del cliente y los objetivos y politicas de la organizacion.

Hacer
Implementar (6 ejecutar 10s procesos).
Verificar

Realizar el seguimiento y la medicién de los procesos y productos
respecto a las politicas, los objetivos y los requisitos para el
producto, e informar sobre los resultados.

Actuar
Tomar acciones para mejorar el desempefio de los procesos.

La adopcién de este enfoque basado en procesos representa un
método favorable que hace que el control, organizacion vy
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administracion de los procesos vaya en aumento, lo que induce a que
sea mas facil el encontrar la causa-raiz de los problemas que se
pueden presentar y sean mas féaciles de eliminar; asi como centrarse
en la planificacién de actividades preventivas y promover la toma de
decisiones basada en informacion verificable. Sin embargo este
método representa una gran necesidad de documentar todo lo que se
realiza y que se ve reflejado en la norma 1SO 9001:2000 con la gran
cantidad de registros y procedimientos requeridos por ésta, tal y como
se muestra mas adelante en el capitulo tres. Estos tipos de documentos
también son descritos en la norma ISO 10013:2001, ver figura 1.3
[15].

Nivel A. Descripcion del sgc, politica
y objetivos de la calidad
establecidos.

Manual . . -
Nivel B. Informacion especifica sobre

C;’ﬁggd las actividades. ;Quién?,
(Nivel A) ¢C6mo?,¢Cuéando?,¢cDoénde? y

SPorgqué? deben realizarse

Procedimientos
administrativos y
técnicos del sistema
(Nivel B)

Nivel C. Proporciona documentos
detallados de cémo hacer el trabajo y
registrar resultados.

Instrucciones de trabajo,
formatos, registros
y otros documentos para el
sistema
(Nivel C)

Figura 1.3. Piramide documental.

Como se puede ver en la figura 1.3, la estructura documental de un
SGC se representa en tres niveles. El nivel “C” esta conformado por
la recoleccion de instructivos y registros que nos van a proporcionar
los detalles técnicos sobre como hacer el trabajo y el registro o
evidencia de que éste se realiza. Este nivel representa la base
fundamental de la documentacion.

El nivel B esta conformado por los procedimientos documentados
de cada una de las éareas; estos procedimientos deben describir las
responsabilidades, autoridades e interrelaciones del personal que
administra, efectia y verifica el trabajo que afecta a la calidad, como
se deben efectuar las diferentes actividades, la documentacién que se
debe utilizar y los controles que se deben aplicar. Los procedimientos
documentados del SGC deben formar la documentacion basica
utilizada para la planificacién general y la gestion de las actividades
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gue tienen impacto sobre la calidad, también deben cubrir todos los
elementos aplicables de la norma del sistema de gestion de la calidad.

Por ultimo, en el primer nivel “A” se encuentra el manual de la
calidad, que es el documento que establece la politica de la calidad y
una descripcién de los principios generales del SGC implantado en la
organizacion.

Esto es tan solo una parte de la estructura sobre la cual se debe
fundamentar la administraciéon de la calidad en una empresa y lograr
el mejoramiento continuo. 1SO 9001:2000 es tan solo un modelo para
diseflar e implantar cualquier sistema de gestion, sistemas que sean
dinamicos y que constantemente estén en mejora. Los requisitos
establecidos en la norma son complementarios. Las necesidades de
cada organizacion son distintas, por tanto la norma no tiene por
objeto tratar de establecer sistemas de la calidad iguales El disefio y
la implantacién de un sistema de calidad estan influenciados por los
objetivos de cada organizacion y por la naturaleza de los requisitos de
sus clientes, por los productos o servicios suministrados y por los
procesos y actividades especificas utilizadas asi como por una cultura
de hacer las cosas bien o con un menor numero de errores posibles. El
como se realizan las actividades marcan una gran diferencia en lo que
se deberia hacer y es |lo que le va dar el verdadero valor los procesos
y por ende a |los productos.

1.1.2. [1SO 17025

Los laboratorios de pruebas y calibracion juegan un papel muy
importante dentro de una organizacion, ya que son elementos de
apoyo para determinar o verificar las propiedades de los productos, de
acuerdo a criterios establecidos.

En México, los estandares de produccion han sido desarrollados por
las dependencias gubernamentales, contando con el apoyo de la
iniciativa privada, quienes, a final de cuentas, son los interesados
directos de aplicar dichos estandares. La firma de tratados vy
convenios comerciales internacionales ha hecho necesario que los
paises tiendan a armonizar sus normas, tanto en la fabricacion de
productos, como en la forma en que éstos han de ser certificados.

Para poder garantizar tanto la confiabilidad de los procedimientos
de pruebas ejecutados como de los resultados obtenidos, es necesario
contar con el reconocimiento, por parte de un organismo pertinente,
de la capacidad técnica y administrativa del personal del laboratorio
para el desarrollo de las pruebas, en las cuales se declara apto. Este
reconocimiento se denomina “Acreditacion”. Aunque en México han
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sido distintos los organismos responsables de otorgar este
reconocimiento, actualmente es emitido por la Entidad Mexicana de
Acreditacion (EMA) [6]. En este sentido, un laboratorio acreditado
esta facultado para emitir certificados. En el caso del Laboratorio de
Metrologia se emiten certificados de calibracién que contienen el
resultado del proceso de comparacion entre una medida patron y la
medida que reporta el instrumento a calibrar.

La acreditacion de laboratorios de prueba o calibracion se basa en
la evaluacion de la conformidad de un sistema de calidad que cumpla
con los requisitos administrativos y técnicos establecidos en una
norma de calidad de referencia. Los criterios empleados en la
evaluacion de la conformidad de estos requisitos, se establecen en la
norma mexicana NMX-EC-17025:2000 “Requisitos generales para la
competencia de los laboratorios de calibracion y prueba”, emitida por
el Instituto Mexicano de Normalizacion y Certificacion (IMNC). Esta
norma tiene su fundamento en la guia SO 17025:1999.

Esta norma contiene los requisitos que los laboratorios de ensayos o
de calibracién tienen que cumplir, para demostrar que:

Su sistema de calidad opera confiablemente, de acuerdo a la
actividad economica que desarrolla.

El laboratorio es técnicamente competente.
El resultado de sus pruebas es técnicamente valido.

Las ventajas de obtener |la acreditacién de un laboratorio son, entre
otras:

Proporciona los medios para demostrar la confiabilidad técnica
de un laboratorio para ejecutar algun determinado tipo de
pruebas, mediciones y calibraciones, en las cuales se ha
declarado competente.

Permite a las personas que requieren un producto, material o
instrumento, encontrar una comprobacion confiable.

Permite que un laboratorio determine si ejecuta su trabajo
correctamente, de acuerdo a algun procedimiento normalizado.

Permite a las organizaciones usar la Acreditacion de sus
laboratorios para asegurar la calidad de sus productos.

Adquiere el reconocimiento formal de otros laboratorios
competentes. Con el fin de garantizar la confiabilidad en la
realizacion de los procedimientos de pruebas, asi como de los
resultados obtenidos, es recomendable que los laboratorios de
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pruebas obtengan la acreditacion y, en caso de que pertenezcan a
una organizaciéon mayor, la certificacion, otorgada por
organismos acreditados para este fin.

Entre los requisitos que un laboratorio de ensayo o calibracion
deberia tener segun la norma SO 17025:1999 son los siguientes:

Requisitos administrativos

El laboratorio debe estar organizado de tal forma que garantice
gue se cumplen las condiciones de las pruebas, tanto en las
instalaciones permanentes del laboratorio, como fuera de ellas.

Establecer un sistema de calidad basado en las etapas del ciclo
Deming, anteriormente descrito, y documentarlo en un manual de
la calidad.

Establecer un control documental para la fécil identificacion de
los documentos y registros asi como el control de Ilos
documentos obsoletos y vigentes.

Realizar una evaluacion a proveedores y bienes suministrados.
Mantener una eficiente comunicacion y atencion con los clientes.

Establecer un procedimiento de acciones correctivas Yy
preventivas.

Requisitos técnicos

Factores humanos: que el personal tenga el perfil adecuado para
el desarrollo idéneo de su puesto.

Instalaciones y condiciones ambientales: Al igual que los
instrumentos y equipos de prueba, las instalaciones también
deben cumplir con los requisitos necesarios en materia de
seguridad, mantenimiento, orden y limpieza.

Meétodos de prueba y validacion. Los métodos de prueba son los
procesos esenciales de un laboratorio. Los métodos de prueba
incluyen muestreo, manejo, transporte, almacenamiento vy
preparacion de muestras y, en algunos casos, técnicas de analisis
de datos y presentacion de resultados.

Muestreo y manejo de muestras. El muestreo es un procedimiento
definido, por medio del cual se toma una parte de una sustancia,
material o producto, para proporcionar al ensayo una muestra
representativa. En algunos casos, la muestra tomada puede no ser
representativa, sino determinada por disponibilidad. Siempre que
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sea razonable el proceso de muestreo, éste debe realizarse con
base en métodos estadisticos.

1.2. Software comercial para sistemas de calidad

A partir de la implementacién de sistemas de gestién de la calidad
segun la serie de normas SO 9000:2000, se potencia la utilizacion de
herramientas para hacer de la calidad algo real. En este sentido, el
software de aplicacion juega un rol fundamental, como ayuda para el
responsable de calidad de la empresa, y para el resto de los
involucrados de una u otra forma en la gestion de la calidad.

En la serie de normas 1SO 9000:2000; es vital el dominio sobre los
documentos, ya que constituye la base para su utilidad.

Para que un documento sea utilizable se debe cumplir:.
qgue esté disponible en el lugar de trabajo (disponibilidad)

gue se disponga permanentemente en la Ultima edicién vigente, y
se retiren los obsoletos (actualizacion).

que pueda ser modificado Unicamente por quienes estan
autorizados a hacerlo (seguridad).

gue cada cambio sea informado a todos los involucrados
(distribucion) [6].

En estas condiciones, la documentacion refleja los procedimientos
de la empresa, 0 sea, su forma de hacer la calidad. Debido a esto, toda
herramienta que permita su mejor utilizacion, y facilite su acceso y
seguridad, debe ser tenida en cuenta como una inversion muy
productiva.

Existen en el mercado diversos productos; cada uno con distintos
alcances y prestaciones y por tanto de diferentes costos.

Su objetivo central es la administracion de los manuales y
documentos que componen el sistema de calidad.

Ofrecen una metodologia para el control de la documentacion
consistente con los requerimientos de las normas 1SO 9000:2000, lo
gue constituye su beneficio mas evidente.

Entre los beneficios que brindan estan los siguientes:

Facilitar la implantacion de todo sistema de gestién, ademas de
adaptarse a cualquier sistema ya certificado.
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Eliminacién del papel: Facilitar y agilizar las tareas
administrativas mediante la eliminacién de los registros en

papel.

Eliminar el riesgo de manejo de documentos obsoletos por medio
de una actualizacién continua.

Centralizacion de la Informacién: La gestion de toda la
informacion de relevancia se realiza desde un Unico soporte y
una unica base de datos.

Entorno Colaborativo: Potenciaciéon del flujo interno de
comunicacién a todos los niveles y la involucracion de todo el
personal.

Control: Facilitar conocer y evaluar los resultados de manera que
se puedan aplicar medidas correctivas cuando no se ajusten a las
previsiones.

Agilidad: Facilita la obtencion, de manera rapida y sencilla de
todo tipo de datos.

Eficacia: Aumentar la eficacia en la gestion de la informacion
como consecuencia de la centralizacion de la misma.

Caracteristicas

Solucion 100% WEB: En la mayoria no se precisa instalacion de
ningun tipo de software en los equipos del cliente.

Minimos requerimientos en los equipos de usuario,
compatibilidad con los distintos sistemas operativos existentes
(Windows, Linux, etc). Para su ejecucion s6lo es necesario un
navegador o browser y una conexién a internet.

Escalabilidad: Algunos ofrecen la facilidad de ajustar el software
a la medida de la organizacion.

Sistemas de ayuda Integrada. Instrucciones paso a paso para
guiar al usuario para sacar el maximo provecho en cada caso.

Garantizan que las plantillas ofrecidas son adaptables a cualquier
tipo de organizacion.

Integridad, seguridad y confidencialidad de los datos,
salvaguardandol os por copias de seguridad.

Multiusuario: Permite el acceso simultaneo de multiples usuarios
a la aplicacion, con la posibilidad de definir jerarquias para el
uso de informacion.
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La principal caracteristica de todos los software consultados es que
ofrecen las herramientas en modulos de acuerdo al proceso del
sistema de calidad que se desee gestionar. En su mayoria dividen los
modul os de la siguiente manera:

Control de documentos.
Comunicacion.
Auditorias.
No conformidades y acciones correctivas.
Gestion de recursos humanos.
Control de proveedores y clientes.
Registros.
Y otros modulos mas avanzados como |os son:

Comunicacion avanzada (sevicio de mensajeria, correo
electrénico, etc.).

Encuestas.
Administrador de reuniones dinamicas.
Estadisticas.



Capitulo 2

El Laboratorio de Metrologia del
CCADET UNAM, sus procesosy
productos

A finales de los afios setenta, el entonces Centro de Instrumentos se
planted la conveniencia de incorporar a sus actividades el trabajo en el
area de metrologia dimensional, como elemento adicional que
coadyuvara a mejorar la calidad de los prototipos de instrumentacion
cientifica que se desarrollaban y construian en el Centro; asi como
para ofrecer servicios tecnoldgicos de interés para el sector productivo
nacional. Esta actitud vanguardista Ilevé al Centro a convertir al
Laboratorio de Metrologia en su Seccion de Metrologia en 1984,
habiendo sido de los primeros laboratorios acreditados por la DGN de
la SECOFI (actualmente Secretaria de Economia), formando parte
desde 1987 del Sistema Nacional de Calibracién. En el afio de 1986 se
plante6 al CONACyT la iniciativa de incorporar al laboratorio la
actividad de calibracion de patrones longitudinales, la cual fue
favorecida y de esta manera permitié al laboratorio ser el primero en el
pais con capacidad para realizar dicha actividad, misma que le fue
reconocida oficialmente en 1992. Actualmente, el ahora Centro de
Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnologico deposita en el
Laboratorio de Metrologia la responsabilidad de atender servicios
especializados de medicion dimensional, formacién de recursos
humanos de alto nivel en el area asi como desarrollo tecnoldgico de
prototipos, métodos, procesos y procedimientos para instrumentacién
metroldgica, solicitados principalmente por el sector productivo del
pais. En el presente capitulo se expone la organizacion, productos y

19
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entorno del Laboratorio de Metrologia con el fin de desarrollar un
software especifico para sus sistemas de calidad.

2.1. Organizacion del Laboratorio de Metrologia

El Laboratorio de Metrologia es un laboratorio perteneciente al
Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnolégico, CCADET,
dependencia de la UNAM en donde se reunen interdisciplinariamente
diversas areas del conocimiento como son: acustica, vibraciones,
fotofisica, fotonica de microondas, procesamiento de iméagenes, vision
por computadora, materiales, sensores, hanotecnologia, Optica,
pedagogia cognitiva, microlitografia, peliculas delgadas, electrénica,
ingenieria de producto, metrologia, micromecanica, modelado
computacional, sistemas inteligentes, interaccion humano - maquina,
multimedios, cibernética, tecnologias de la informacion, ensefianza a
distancia, gestion del conocimiento. Los logros del CCADET se
manifiestan no solo por sus numerosas publicaciones y su participacion
en foros internacionales y nacionales de primer nivel, sino por sus
desarrollos tecnoldégicos de avanzada, tales como laboratorios
didacticos para la ensefianza de la fisica en el ambito primaria y
bachillerato, instrumentacién biomédica, instrumentacion metroldgica,
sistemas tutoriales interactivos auxiliados por computadora y sistemas
expertos para laindustria.

En particular, el Laboratorio de Metrologia forma parte del
Departamento de Desarrollo Tecnologico del CCADET como se
muestra en la figura 2.1.

Las funciones del Laboratorio son las siguientes:

Desarrollar instrumentacién metroldgica y métodos de calibracion
y medicion una vez que se detectan las necesidades reales de
mejorar |os procesos industriales.

Realizar Investigacion Aplicada de alto nivel en las areas de:
patrones; nanotecnologia; andlisis y sintesis de formas libres y
medicién de objetos por procesos de vision.

Formar recursos humanos en el area.

Brindar servicios especializados de metrologia dimensional a la
industria en general.

Las lineas de investigacion del Laboratorio son tres:

Desarrollo de instrumentos, patrones y procesos para metrologia
geomeétrica.
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Analisisy sintesis de formas libres y maquinas multieje.

Gestion de la calidad.

Direccion

Secretaria académica

Secretaria técnica

Coordinacion de
docenciay formacién de
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Figura 2.1. Organigrama

del CCADET UNAM.
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El Laboratorio esta dividido en dos secciones, una dedicada al
ofrecimiento de Servicios Acreditados principalmente y la otra
dedicada al Desarrollo Tecnoldgico e investigacion.

L os objetivos de la Seccion de Servicios Acreditados son:

Detectar oportunidades de desarrollo tecnolégico y mejora
continua de los procesos industriales y otros de los diversos
sectores de la sociedad a través de asesorias y servicios
tecnologicos de alto nivel en metrologia dimensional.

Dar una imagen de excelencia por la satisfaccion del cliente mas
alla de sus expectativas.

Formar recursos humanos en el area.
Generar recursos extraordinarios.
L os objetivos de la Seccion de Desarrollo e Investigacion son:

Desarrollar instrumentacién metrologica y métodos de calibracion
y medicion una vez que se detectan las necesidades reales de
mejorar los procesos industriales.

Realizar investigacion aplicada de alto nivel en las areas de:
patrones dimensionales, analisis y sintesis de formas libres y
medicién de objetos por procesos de vision.

Formar recursos humanos en el area.

El Laboratorio cuenta con una organizacion administrativa y técnica
interna como se muestra en lafigura 2.2 y se describe a continuacion.

Personal académico
(colegio del
laboratorio)

Jefe del

L aboratorio A— .
ﬂ | Secretaria

Y

Responsable
técnico

Figura 2.2. Estructura interna del Laboratorio de Metrologia.
Jefe del Laboratorio

Como parte de sus actividades de desarrollo e investigacion coordina
al resto del personal académico, supervisa planes e informes del
personal, ejerce el presupuesto y representa al Laboratorio ante la
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Direccion del Centro. Como parte de sus actividades de prestacion de
servicios acreditados coordina y supervisa la acreditacion del
Laboratorio ante la entidad de acreditacién autorizada, los servicios,
los programas de capacitacion, el ejercicio presupuestal, las
actividades de representacion institucional, supervisa la elaboracion de
documentos que genera el Laboratorio y da seguimiento a las quejas
presentadas por los clientes. Ademéas propone, cuando lo considere
conveniente, nuevos documentos, cambios o actualizaciones y mejoras
a los documentos de calidad del Laboratorio ya existentes y revisa
anualmente el sistema de gestion de la calidad del Laboratorio.

Personal académico del L aboratorio

Como parte de sus actividades de desarrollo e investigacion propone
nuevos proyectos, detecta oportunidades de desarrollo y mejora,
realiza recomendaciones para el ejercicio del presupuesto y desarrolla
y coordina labores académicas de desarrollo e investigacion. Como
parte de sus actividades de prestacion de servicios acreditados
supervisa la emision de informes de calibracién, en ausencia del Jefe
del Laboratorio superior a 24 horas, asi como la atencion a las
solicitudes de servicio. Esta actividad se realiza previo acuerdo
colegiado del Laboratorio.

Responsable técnico

Esta figura solo existe como parte de la seccion de servicios
acreditados. Cotiza y atiende las solicitudes de servicio, elabora los
informes de resultados y los firma como responsable técnico. Realiza
actividades de representacion institucional, cuida y calibra el equipo y
patrones del Laboratorio necesarios para realizar sus actividades.
Propone cuando |o considere conveniente, nuevos documentos,
cambios o actualizaciones y mejoras a los documentos de calidad del
Laboratorio ya existentes.

Secretaria

Apoya al Jefe del Laboratorio y a los responsables técnicos en sus
actividades de acuerdo al catalogo de puestos de la UNAM.

Como parte de la componente de servicios, el Laboratorio cuenta con
un sistema de gestiéon de la calidad desarrollado inicialmente en
concordancia con la guia ISO 25 y actualmente con la norma |SO
17025 [16]. Como resultado adicional de este esfuerzo, el Laboratorio
fue uno de los primeros acreditados por la Direccion General de
Normas de la SECOFI (hoy Secretaria de Economia), por lo que paso a
formar parte del Sistema Nacional de Calibracion y desde 1987
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conserva su acreditacion renovada por la Entidad Mexicana de
Acreditacion.

2.2. Productos del Laboratorio de Metrologia

A través de las lineas de trabajo mencionadas en 2.1, el Laboratorio
desempeiia | as siguientes actividades sustanciales:

Realiza investigacion aplicada y desarrollo tecnolégico de alto
nivel en metrologia dimensional en las areas de patrones,
instrumentacion metrologica y métodos de calibracion vy
medicion.

Formar y capacitar recursos humanos a diferentes niveles, a

través de sus actividades de investigacion, desarrollo, apoyo y
servicio.

Asiste a las dependencias universitarias como a otras
organizaciones del sector publico y privado en problemas de
metrologia dimensional.

Desarrolla equipo para medicion y calibracion.
Desarrolla técnicas para la implantacion de sistemas de calidad.

Detecta continuamente oportunidades de desarrollo tecnoldgico y
mejora de los procesos industriales para las empresas.

Proporciona a los diversos sectores de la sociedad asesoria y
servicios tecnol6gicos de alto nivel en metrologia dimensional.

Contribuye a la consolidacion y mejoramiento de la actividad
metrolégica en el pais y a la difusion de la metrologia,
principalmente en el area dimensional.

Mantiene la acreditaciéon como laboratorio integrante del Sistema
Nacional de Calibracioén.

La produccion del Laboratorio entonces se puede agrupar en tres
grandes rubros:

Desarrollo de prototipos. Incluye el desarrollo de instrumentos,
metodologias y procesos de medicién asi como el ofrecimiento de
asesorias.

Ofrecimiento de servicios tecnolodgicos: Incluye el ofrecimiento
de servicios metrolégicos acreditados y especializados para la
industria bajo solicitud.
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Produccion académica. Incluye la formacion de recursos humanos
y las actividades de investigacion y desarrollo tecnoldgico.

De particular interés para el aseguramiento de la calidad y
satisfaccion de los clientes son las actividades de desarrollo de
prototipos y ofrecimiento de servicios tecnoldgicos. Si bien las
actividades de servicio se desempefian en concordancia con la norma
ISO 17025, el Laboratorio ha vislumbrado en estos dos grandes rubros
la oportunidad de regirlos bajo un sistema de calidad Unico, operando
bajo la norma SO 9001:2000, como se muestra en la figura 2.3.

SO 9000:2000

Servicios
tecnol égicos
ISO 17025

Desarrollo de
prototipos

Figura 2.3. Produccion del Laboratorio de Metrologia.

En el enfoque de la figura 2.3 la produccion académica puede ser
concebida como subproductos asociados a la produccion de desarrollos
de prototipos. Por ejemplo, la publicacién de un articulo o la direccidn
de una tesis pueden ser resultado del desarrollo de un prototipo.

2.2.1. Serviciostecnoldgicos

En el ofrecimiento de un servicio tecnolégico, ademas de la
gjecucion del proceso mismo de calibraciéon, intervienen las
actividades que se describen enseguida, figura 2.4.

Respuesta de

cotizaci6 Informe de
- calibracion
Cliente Laboratorio
>
Solicitud de
“ cotizacion

Figura 2.4. Actividades para un servicio de calibracion.
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Recepcion de la solicitud de cotizacion. El cliente se comunica
con el Laboratorio para solicitar un servicio de calibracion o
medicion.

Respuesta a la solicitud de cotizaciéon. ElI Laboratorio analiza la
factibilidad de realizar el servicio y responde al cliente con la
decision.

Apertura o cancelacién de la orden de servicio. En caso de que
ambas partes acepten favorablemente las condiciones de la
prestacion del servicio, éste es efectuado al recibir el

instrumental a calibrar. En caso contrario no se procede con el
servicio.

Entrega del producto. El Laboratorio devuelve el instrumental en
cuestion y el informe de calibracion asociado.

No obstante la simplicidad de la explicacion anterior, en la practica
intervienen otras actividades técnicas y administrativas que estan
contempladas en la norma ISO 17025 [16] y el Manual de la Calidad
del Laboratorio.

Un ejemplo de actividades administrativas |o constituye el
procedimiento para almacenamiento y resguardo del equipo recibido.
Por otra parte, un ejemplo de actividades técnicas puede ser el
procedimiento especifico para efectuar la calibracion de un equipo en
particular.

El Laboratorio es reconocido como un organismo capacitado para
efectuar actividades de medicion y calibracion a través de la difusion
que existe en la entidad de acreditacion o bien por publicidad propia.

2.2.2. Desarrollo de prototipos

El desarrollo de prototipos es similar a la prestacién de servicios,
pero es conveniente resaltar la produccién académica, figura 2.5.

L aboratorio d
Respuesta
B P el . Informey
1 Planeacion »| Ejecucion prototipo
Cliente | 7
> Y Y v
Solicitud de 2?}22;?:5
desarrollo

Figura 2.5. Actividades para el desarrollo de prototipos.
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Recepcion de la solicitud de desarrollo. El cliente se comunica
con el Laboratorio o el propio Laboratorio busca la oportunidad
de relacionarse con un cliente para el desarrollo de un prototipo.

Respuesta a la solicitud. El laboratorio elabora una propuesta para
satisfacer las demandas especificas del desarrollo de un prototipo,
o bien, responde al cliente que por el momento no tiene la
capacidad de atender su solicitud.

Planeacion del desarrollo. Una vez que el enlace con el cliente ha
conducido a la aceptacion de un desarrollo a través de un contrato
donde se especifican los entregables en las diversas etapas del
proyecto, el Laboratorio elabora una estrategia para abordar el
problema y se asignan actividades y responsabilidades de acuerdo
con los recursos disponibles. La labor de planeacion implica la
habilidad para adecuar el desarrollo de diversos productos a las
capacidades técnicas y de infraestructura que se posean

Ejecucion del desarrollo. Tradicionalmente la ejecucion de un
prototipo tipico en el area de metrologia dimensional involucra
tres tipos de componentes: desarrollo electréonico, mecanico y de
computacion. Durante la ejecucién del desarrollo del prototipo se
generan diversos subproductos internos los cuales deben estar
acordados con el cliente de manera que no se vean afectados los
acuerdos de propiedad intelectual.

Entrega del producto. El prototipo o derivados de él son
entregados al cliente, de acuerdo a lo especificado en el contrato.

De igual forma que en el apartado 2.2.1, la explicaciéon anterior es
muy general. Sin embargo, para elevar la calidad de sus productos es
necesario que el Laboratorio implante un sistema de gestion que le
ayude a lograrlo. En concordancia con su tercera linea de trabajo, se
decidio que las actividades anteriores fuesen regidas por la norma |SO
9001:2000. En este sentido, el presente proyecto de tesis consiste en
desarrollar un sistema software para administrar registros vy
documentos de las actividades involucradas.

Es importante destacar que el enlace con el cliente ha sido a través
de dos medios: el cliente se acerca al laboratorio debido a la propia
publicidad o prestigio de éste o bien el Laboratorio participa en
convocatorias abiertas propuestas por organismos como CONACYT.
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2.3. Entorno actual del Laboratorio de Metrologia

El Laboratorio de Metrologia encuentra un campo favorable para su
desarrollo en el contexto de la ciencia aplicada, en donde las nuevas
tecnologias, los sistemas de produccion y la normalizacion aplicable al
control y aseguramiento de la calidad, plantean nuevos retos en el
establecimiento de sistemas de automatizacién, trazabilidad® vy
diseminacion de la exactitud para productos cada vez mas finos que no
cuentan aln con procesos o0 instrumentos de medicion o normalizacion
aplicables. El Laboratorio cuenta con infraestructura apropiada en
mecanica, oOptica y electronica muy utiles que en muchos aspectos lo
coloca en una posicion de vanguardia nacional para el desarrollo de
tecnologias, procesos e instrumentos, encontrando un amplio espectro
de necesidades aun no resueltas en el cual pueden hacerse aportaciones
originales y de aplicacion inmediata.

El Laboratorio de Metrologia forma parte de la red de laboratorios
con trazabilidad al Centro Nacional de Metrologia, CENAM, o0 a otros
laboratorios internacionales primarios con reconocimiento mutuo, con
lo cual el Laboratorio disemina la trazabilidad al sector productivo del
pais a través de la calibracién de los patrones de sus laboratorios
industriales, figura 2.6.

Centro Nacional
de Metrologia

Laboratorio

primario
CENAM
' A
Laboratorio de “« s a Laboratorios
Metrologia secundarios
A4
Laboratorios
industriales

Figura 2.6. Trazabilidad del Laboratorio de Metrologia.

La relacién natural al interior del CCADET, es con el Laboratorio de
Micromecénica, el Laboratorio de Optica Aplicada y el Laboratorio de
Materiales y Sensores. Existe una sinergia entre los cuatro laboratorios
gue permite abordar proyectos multidisciplinarios de gran alcance. El

! Trazabilidad: Capacidad para seguir la historia, la aplicacién o la localizacién de todo
aquello que esta bajo consideracion.
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apoyo de los Talleres de Mecanica, Micromecéanica y Microlitografia,
es esencial para el desarrollo de los prototipos. La relacion del
Laboratorio hacia el interior del propio CCADET se muestra en la
figura 2.7.

CCADET
UNAM

Coordinacion
de vinculacion

Solicitud

Metrologia Micromecénica

Cliente

Producto

Optica Material es

Figura 2.7. Relacion del Laboratorio de Metrologia hacia el interior del
CCADET UNAM.

Otro tipo de colaboracion que recientemente se ha experimentado es
con otras entidades de la propia UNAM, en donde areas de
especializaciéon similares unen sus esfuerzos para abordar proyectos de
amplio alcance y amplio nivel de preparacion. La figura 2.8 muestra la
relacién natural del Laboratorio con sus pares en la UNAM.

UNAM

Coordinacioén

dela

o Investigacion

Solicitud Cientifica
> | .
L | | |

Producto Metrologia Control
CCADET Telecomunicaciones

Disefio Mecénico
Facultad de Ingenieria

Figura 2.8. Relacion del Laboratorio de Metrologia hacia el interior de la
UNAM.
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Por otro lado, el Laboratorio también mantiene una relacidn
importante con expertos de otros paises, tanto en el ambito de grupo
como en el ambito individual.

Con respecto a los servicios acreditados, el Laboratorio atiende en
promedio 200 servicios de calibraciéon al afio de diversas industrias del
ambito nacional, como se muestra en la figura 2.9.

Laboratorio
de Metrologia

Industria Industria
automotriz guimica
| |
Industria metal - Otros laboratorios
mecanica secundarios

Figura 2.9. Relacién del Laboratorio de Metrologia con la industria
nacional.

Y a sea que el cliente de los productos del Laboratorio requiera del
desarrollo de un prototipo o elaboracién de un servicio de calibracion,
el compromiso con el cliente y calidad del producto se ven plenamente
asegurados al poseer un sistema de calidad.



Capitulo 3

Sistema de Gestion de la Calidad del
L aboratorio de Metrologia

El presente capitulo describe la metodologia que se desarrollé para
interpretar las actividades del laboratorio y requisitos de la norma
como entidades funcionales que se relacionan entre si. La metodologia
planteada, sobre la base del enfoque basado en procesos, permitio
determinar las actividades a automatizar en el sistema software.

3.1. Introduccion

En la definicion de los procesos del Laboratorio de Metrologia se ha
seguido un estricto apego a las lineas de trabajo y objetivos que han
sido impulsados por la direccion del CCADET [12]. Como se menciono
en el apartado 2.1, el Laboratorio esta organizado en forma de colegio
y las decisiones son tomadas por todos los integrantes. Bajo esta
filosofia, se han agrupado las actividades de servicio, desarrollo de
prototipos e investigacion en “proyectos’”, en los cuales es
responsabilidad del colegio definir los requisitos del cliente y el
producto obtenido. Debido a la indole académica de la organizacion, el
sistema de calidad del Laboratorio implantado sobre la base de la
norma SO 9001:2000, es acorde con los criterios de evaluacién
internos del personal [20], y es asi que se adecuan los términos de la
norma a las caracteristicas de los proyectos delineadas por la
direcciéon. Un ejemplo lo constituye aquel proyecto de investigacién en
donde, dependiendo de su propoésito y origen, se definen los requisitos
del clientey el producto obtenido.

31



32 Sistema de Gestién de la Calidad del Laboratorio de Metrologia

El presente proyecto de tesis contempla el analisis de las actividades
de disefio y desarrollo que realiza el Laboratorio encaminadas a la
elaboracion de prototipos. En dicho analisis buscamos adecuar las
actividades del Laboratorio a las especificaciones de la norma, como
se muestra en la figura 3.1.

Norma I SO
9001:2000

{ } Proceso de disefio y desarrollo

Actividades
del
Laboratorio
de Metrologia

Analisis

Actividad Actividad
> —m " e T >

C)O Entrada Salida

Figura 3.1. Integracion de las actividades de disefio y desarrollo en un
proceso acorde con las especificaciones de la norma.

Adicionalmente, las actividades son interpretadas como bloques
funcionales con entradas y salidas definidas de manera que estas
puedan ser relacionadas en secuencias coherentes. Lo anterior permite
la implementacion de actividades secuenciales en un lenguaje de
programacion.

En el enfoque de la norma ISO 9001:2000, las actividades dan
origen a procesos, y cuando son demasiado complejos, estos pueden
ser organizados en subprocesos. La implementacion software para
administrar las actividades del Laboratorio se organiza mediante
procedimientos. De esta manera, los procedimientos describen la
forma en que se llevan a cabo los procesos y toman en cuenta los
requisitos especificos del Laboratorio.

Las actividades de prestacién de servicios de calibracion que ha
realizado el laboratorio tradicionalmente en concordancia con la norma
1SO17025 son consideradas con la sencillez que la ISO 9001:2000
exige. No obstante dichas actividades son gobernadas por su propio
sistema de calidad que no obvia la sencillez de la norma 1SO
9001:2000. Concretamente, la prestacion de servicios opera bajo un
sistema de calidad propio conforme a la norma ISO 17025 que no es
contemplado en el presente proyecto de tesis. Sin embargo, con el
objeto de mantener uniformidad hacia una sola normatividad de todas
las actividades del Laboratorio (ISO 9001:200), el sistema software
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permite el registro de las ordenes de servicio. De esta manera se
establece el enlace entre los dos sistemas de calidad que operan en el
L aboratorio, como se muestra en la figura 3.2.

SO 9001:2000

Solicitud de . .
desarrollo de — lp ACtI\]/-Idad . Actl\r/]|dad >

prototipos Prototipo

Registro de
Servicio
I
ISO 17025
Ssglrlvciléfodddee Servicio de
ibracié Actividad Actividad calibracion

calibracion > 1 Y ' >

Figura 3.2. Sistemas de calidad 1SO 9001:200 e 1SO 17025 del Laboratorio.

3.2. Enfoque basado en procesos

Para los fines de cumplimiento con la norma, se definieron cuatro
grandes procesos requeridos por el Sistema de Gestion de la Calidad,
(SGC):

Responsabilidad de la direccion.
Gestion de los recursos.
Realizacion del producto.
Medicién andlisisy mejora.

Como se muestra en la figura 3.3, los procesos fueron definidos
sobre las practicas comunes del Laboratorio y la base de la
normatividad universitaria, como es el caso de la evaluacion a
proveedores y procesos que son de exclusiva competencia de la
secretaria administrativa de la UNAM.
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Requisitos

: Responsabilidad
del cliente

de la direccién

/ S\

Medicién Percepci6
., dicion, pciéon
IGestlon de analisisy |lg._..{ del cliente
OS recursos mejora
Cliente : Cliente
Requisitos . .,
relacionados Realizacion Producto
- con el del producto
producto

Proveedores

Procesos
administrativos
UNAM

(> — Actividades que aportan valor
--+ Flujo de informacioén

[] Procesos del Laboratorio
Figura 3.3. Enfoque basado en procesos del SGC del Laboratorio.
A continuacién se presenta una descripcion de los cuatro procesos.

3.2.1. Responsabilidad de la Direccion

Como parte de la Responsabilidad de la Direccion, la Jefatura del
Laboratorio participa en las siguientes actividades: planificacion,
asignacion de los recursos, atencion al cliente y difusion de la filosofia
de la calidad hacia el interior de la organizacion, ver figura 3.4. La
direccion es responsable de aplicar los resultados del analisis,
medicion y mejora para la revision y adecuacion del sistema de
calidad. La disponibilidad de los recursos debe ser asegurada de
manera que no se vean afectadas las actividades planeadas.
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Requisitos
del cliente

.

-

Enfoque al
cliente

L]

5.2

Establecimiento
de la politica de
calidad

5.1.b, 5.3

Planificacion 5.4

¥

Establecimiento

Definicién de

5.1.a, 5.3.d, 5.5.3

Comunicacion

de los objetivos [—m{ responsabilidades

de calidad y autoridades " Interna
‘5.1.0, 54.1 5.5.1, 5.5.2 *
Aseguramiento de
la disponibilidad
Medicion Revisiones 5 2 de recursos
andlisisy [-a_4 _m por la 5.1.d, 5.6 '
mejora direccién
k J
Gestion de
los recursos
Figura 3.4. Responsabilidad de la Direccion.
3.2.2. Gestion de los recursos

La gestion de los recursos es uno de los procesos que interviene
dinamicamente en las actividades del Laboratorio, figura 3.5. En cada
etapa de planificacion los recursos son asignados sobre la base de la
planeacion de los proyectos y del presupuesto asignado anual mente.
Los recursos pueden variar conforme se desarrollan las actividades de
disefio y realizacion del producto. Por esto se contemplan las
variaciones presupuestales. No obstante, las compras de insumos
guedan fuera del alcance del SGC debido a las politicas de
adquisiciones que mantiene la UNAM. Sin embargo, y en cumplimiento
con la norma, el SGC considera la mayoria de los requisitos
relacionados con compras, como |lo son las evaluaciones a proveedores,
la informacién sobre compras y la verificacion de los productos
adquiridos.
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Responsabilidad
de la direccion

Recursos
> humanos

6.2
Provision de los | Inf - Realizacion
recursos ™ Infraestructura del producto
6.1 6.3
Ambiente de
— trabajo -
6.4

Figura 3.5. Gestion de los recursos.
3.2.3. Realizacion del producto

El proceso de realizacion del producto, figura 3.6, es uno de los
mas complejos e importantes del sistema dado que desde la
planificacion se define el tipo de producto sobre la base de los
requisitos relacionados con el cliente, lo cual proporciona la
versatilidad de desarrollar un proceso apegado a la norma sin
incumplir con las obligaciones contraidas con el CCADET UNAM. La
etapa de planificacion del producto tiene como objetivo especificar los
requisitos del producto, establecer un plan de actividades, definir las
responsabilidades y actividades de seguimiento del servicio o producto
solicitado por el cliente. La elaboracion del producto es conforme a
instrucciones genéricas, debido a la gran diversidad de opciones que
puede presentar un proyecto de investigacion y desarrollo. Por otra
parte el SGC contempla el ofrecimiento de servicios de calibraciéon, en
los cuales se tienen instrucciones de trabajo especificas.
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Requisitos Medicién
relacionados Al i
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Elaboracion del producto
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Figura 3.6. Proceso de realizacion del producto.

De este proceso se mantienen registros que proporcionan evidencia
de la conformidad de los resultados obtenidos conforme a lo
planificado asi como de los subprocesos con los que interactua,
compras y control de los dispositivos de seguimiento y medicion.

El proceso de realizacion del producto se divide en los siguientes
subprocesos: procesos relacionados con el cliente, disefio y desarrollo,
produccién y prestacion del servicio, compras.

3.2.3.1. Procesosrelacionados con el cliente

En este subproceso, figura 3.7, se establece comunicacién con el
cliente, por medio de una solicitud de cotizacion. Con base en la
informacion proporcionada por el cliente, se determinan los requisitos
del servicio o proyecto solicitado, lo cual va a permitir hacer una
evaluacion para determinar si el Laboratorio cuenta con la
infraestructura y capacidad necesaria para atender la solicitud. En caso
afirmativo se acepta la cotizacion y, para dar por terminado este
subproceso, se especifica el siguiente subproceso a ejecutar: disefio y
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desarrollo, para el caso de un proyecto de desarrollo y produccion y
prestacion del servicio para el caso de un servicio de calibracion.

Requisitos Medicion
relacionados e ., .
con el Planificacion analisisy
producto ] mejora
7.1 T
+ y - Cancelar Producto
nuevo . ~
— — : Disefio y
Determinacion Revision de los | Prototipo

Comunicacion
con el cliente

de los requisitos|
relacionados con
el producto

requisitos
relacionados con
el producto

»desarrollo

»Produccioén

Producto y
7.2.1 7.2.2 de linea prestacion
- Servicio del servicio

Aclaraciones

7.2.3

Figura 3.7. Procesos relacionados con el cliente.
3.2.3.2. Disefioy desarrollo

En el esquema planteado en la figura 3.8, el producto consiste en un
proyecto de desarrollo que es solicitado por el cliente en este caso, el
Laboratorio planifica cuidadosamente |os subprocesos y gestiona los
recursos necesarios. La administracion del proyecto inicia cuando los
requisitos relacionados con el producto han sido acordados entre el
cliente, la organizacion y las instancias legales de ambas partes.
Posteriormente, el proyecto es gestionado conforme a los requisitos de
la norma y siguiendo los criterios de evaluacion del desempefio de la
propia organizacion. La gestion del proyecto se desarrolla en las
siguientes etapas:
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755 del producto
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Figura 3.8. Disefo y desarrollo.

Elementos de entrada. Se definen los requisitos especificos que
requiere la elaboracién del proyecto y se determinan las caracteristicas
del producto resultante.

Planificacion. Se planifican las actividades de ejecucion, resultados
esperados, revision de los resultados y verificacion de los resultados
asignando responsables técnicos, fechas esperadas de ejecucion y
produccioén esperada.

Ejecucion. La ejecucion se subdivide en componentes de
especializacién en las areas y recursos disponibles en la organizacion.
De esta manera, es posible abordar proyectos multidisciplinarios que
contengan componentes de especializacion tales como ingenierias
el éctrica-electronica, computacion y mecanica, que son areas de
interés para el Laboratorio, los cuales son gestionados como se
muestra en la figura 3.9 y que a continuacion se describen.
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Figura 3.9. Gestién de los componentes de un proyecto del Laboratorio.

Etapal: Disefio general del conjunto. Se realiza el bosquejo
general del proyecto a desarrollar previamente elaborado en
conjunto por los miembros del Laboratorio.

Etapa 2: Diseilo de componentes. Se lleva a cabo el disefio de
los componentes con base a las subetapas de planificacion y
resultados, como se describe a continuacion.



Enfoque basado en procesos 41

= Planificacion. Se planifican las actividades de
ej ecucion, resultados esperados, revision
verificacion y validacion de los resultados,
asignando responsables técnicos, fechas esperadas
de ejecucidén y resultado esperados de cada uno de
los componentes de especializacion, ingenierias
el éctrica-electronica, computacion y mecanica, que
conformaran el proyecto.

» Etapa 2: Resultados. Esta conformada por un
conjunto de informes técnicos que contienen los
resultados obtenidos de cada una de las subetapas:
gjecucion del disefio o0 resultados, revision,
verificacion y validacion del disefio; asi como el
control de cambios de posibles modificaciones que
se van presentando en cada una de estas subetapas;
de cada uno de los componentes que fueron
planificados para el proyecto.

Etapa 3: Fabricacion de las piezas de los componentes. Los
documentos resultantes son informes técnicos que contienen el
historial de la fabricaciéon de las piezas de cada uno de los
componentes.

Etapa 4. Ensamble de las piezas de los componentes. Al igual
gue la etapa anterior es el informe técnico del ensamble de las
piezas de cada uno de los componentes.

Etapa 5: Integracion de los componentes. Se encuentra
conformada por la metodologia seguida para integrar cada uno los
componentes y concluir con el proyecto objetivo, dando ciertas
recomendaciones para el ensamble y otros comentarios para el
correcto ensamble del prototipo.

Etapa 6: Pruebas de desempeiio del producto terminado. Estas
pruebas se plasman en un informe técnico y un paquete
tecnologico; éste ultimo que es entregado al cliente el cual esta
conformado por un manual de operacion, un manual de
mantenimiento y el producto final.

Resultados. Los resultados obtenidos se presentan en forma de
informes técnicos acordes con los criterios de evaluacion de la
organizacion.

Revisién, verificacién y validacion. Los resultados obtenidos son
revisados, verificados y validados en concordancia con la norma y se
registran los cambios realizados con el objeto de generar una base de
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conocimiento y acumular experiencia disponible para el desarrollo de
nuevos proyectos

Preservacion del producto. Finalmente el producto es preservado
para su entrega al cliente.

3.2.3.3. Produccion y prestacion del servicio

En la seccion 2.2 se menciond que los servicios de calibraciéon son
gestionados con base en la norma ISO 17025 sin embargo, no han
guedado fuera del alcance del SGC con base en la 1SO 9001:2000. En
el subproceso de produccion y prestacion estas actividades son
consideradas como se muestra en la figura 3.10.

Medicidn
analisisy
Compras mejora
A A
Control de los Control de la producciény
dispositivos prestacion del servicio
_de oy [T Y
seguimiento y 751 e
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Planificacion{— m Ejecucion [—m del +
producto
Procesos [ A 7.5.14 Preservacion
relacionados - 8.2.4 del producto
con el cliente Y Y 7.5.1.1
. s . 7.5.5
Prod d Propiedad ||ldentificacion Entrega |
o ucto de del cliente ||y trazabilidad
linea
7.5.4 7.5.3 y
Validacion de
los procesos
de produccioén
*7.5.2
! ! v
Gestién de Medicion | geryicio de
los recursos analisisy | calipracion
mejora

Figura 3.10. Produccion y prestacion del servicio.

Con relacion a los servicios de linea o de calibracion, una vez
definidos los requisitos del cliente y con el apoyo del control de los
dispositivos de seguimiento y mediciobn, se someten a una
planificacion para poder llevar acabo la ejecucion de la calibracién con
base en los requisitos técnicos marcados por la norma ISO17025. Una
vez terminada la calibracion se revisan |os resultados, que en este caso
son reportados en un informe de calibracion, y en el momento que son
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aceptados, el informe es liberado conjuntamente con los bienes
suministrados por el cliente para que finalmente sean entregados.

3.2.3.4. Compras

Como anteriormente se menciond, este proceso no es gestionado por
completo por el Laboratorio. Dentro de su competencia se han definido
las actividades para la solicitud de compras que estan conformadas por
la recopilacion de la informacion necesaria de los productos que se
pretenden adquirir, ademas se realiza una evaluacion y seleccion de
proveedores. Esta informacién es enviada a la instancia de la UNAM
encargada de este proceso, quienes se encargan de adquirir los
productos y enviarlos al laboratorio. Una vez recibidos se procede a
realizarse la verificacion de los mismos, para garantizar que cumplen
con los requisitos de compra especificados. En caso de encontrar una
anomalia en algun producto adquirido se regresa, para su cambio, hasta
satisfacer las caracteristicas especificadas, ver figura 3.11.

Medicién Gestion de
analisis y los recursos
mejora
‘ i
7.4.1 v
Evaluacién y Verificacion de | . Produccion y
seleccion de lam| l0s productos S| p prestacion
proveedores comprados del servicio
A
2 4.2 e 7.4.3
Produccion y Informacién no
prestacion |eg—m| de las
del servicio compras

Procesos
administrativos
UNAM

Figura 3.11. Compras.
3.2.4. Medicion, analisisy mejora

En este proceso se sintetizan y monitorean los aspectos criticos a
evaluar de actividades relevantes que forman parte del SGC. Se
utilizan estadisticas simples que se adoptan a cualquier actividad de
investigacion y desarrollo tecnoldgico para el estudio del desempefio
del Laboratorio y de los resultados generados por los subprocesos de
acciones correctivas, acciones preventivas y auditorias, ver figura
3.12.
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Figura 3.12. Proceso de Medicion, analisis y mejora.

Uno de los aspectos importantes a evaluar son los tiempos de
respuesta de los subprocesos relacionados con el cliente, los
subprocesos de disefio y desarrollo y produccion y prestacion del
servicio. También se realizan andlisis de las evaluaciones realizadas a
proveedores y las estadisticas del control implantado a los dispositivos
de medicion del laboratorio.

La principal caracteristica del proceso de medicion, andlisis y
mejora, es que No es un proceso gue se ejecute una vez terminado el
proceso de realizacion del producto, como se podria considerar al
interpretar el esquema general del SGC, figura 3.3; ni que las
actividades que forman parte del mismo se ejecuten en orden. Al
contrario, las actividades de mayor importancia como lo son las
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acciones correctivas y acciones preventivas; se encuentra implicitas en
la ejecucion de las actividades de los demas procesos, puesto que se
pueden ejecutar en cualquier momento para garantizar el mejor
desempeiio del SGC y la calidad en los productos o servicios. Para el
caso de las auditorias, éstas son solicitadas a intervalos planificados
como la alta Direccion lo considere pertinente y realizadas a uno,
varios o a todos los procesos del SGC.

3.3. Requerimientos de documentosy registros

En el apartado 1.1. se mencion6 que la norma IS0 9001:2000 marca
como prioridad la documentacién del SGC. En la piramide documental
del apartado referido, figura 1.3, se muestran los documentos que son
de importancia para un SGC. La norma, para que una organizacion
pueda demostrar evidencia de la eficaz planificacion, operacion y
control de los procesos de su sistema; establece como necesarios u
obligatorios tener documentados : politica y objetivos de la calidad, un
manual de la calidad, asi como procedimientos y registros. Los
procedimientos obligatorios se detectan por medio de la leyenda
“procedimiento documentado” [13] y en total son seis |os requeridos:

4.2.3 Control de documentos.

4.2.4 Control de registros.

8.2.2 Auditoria interna.

8.3 Control del producto no conforme.
8.5.2 Acciobn correctiva.

8.5.3 Acciobn preventiva.

Estos procedimientos documentados deben controlarse con base en
las actividades que se establezcan en el control de documentos y
pueden ser combinados con otras actividades de la organizacion; esto
dependera del tipo de organizacion que se trate y la forma que
consideren mejor la implementacion de su SGC. Por lo que no es
necesario que existan exactamente seis procedimientos documentados o
un documento por cada procedimiento.

Para proporcionar evidencia de las actividades desempefiadas es
importante mantener registros de las mismas, también se establecen
una serie de registros que deben ser controlados con base al
procedimiento de control de registros previamente establecido[13]. Los
registros requeridos se muestran en la tabla 3.1.
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Apartado Registro
5.6.1 Revision por la Direccion.
6.2.2 e) |Educacion, entrenamiento, habilidades y experiencia.
7.1.d) Registros que proporcionen evidencia de que los procesos
de realizacion y los productos resultantes cumplan los
requisitos.
799 Resultado de las revisiones de requisitos relacionados con
T el producto.
7.3.2 Entradas del disefio y desarrollo.
735 Resultgdo de_verificaciones de disefio y desarrollo y
T cual quier accién necesaria.
736 Resultgdos dg las validaqiones de disefio y desarrollo y
s cualquier accién necesaria.
737 Resultados de las rgvision_es de cambi_os en disefio y
T desarrollo y cualquier accion necesaria.
741 Resultados de las evaluaciones de |os proveedores y de

las acciones necesarias resultantes de las revisiones.
Informacion de los procesos, necesaria para la validacion
7.5.2 d) |delos procesos de produccidn y provision de servicios
cuando el resultado no pueda ser verificado.
Identificacion unica de producto cuando la trazabilidad es

7.5.3 U
un requisito.

754 LaNpropiedad del cIi(,ente cuando algo se ha perdido,
dafiado o se encontr6 no adecuada para su uso.

7.6. a) L as bases usadas para la cal i_bracién_o verificacion cuando
no hay normas nacionales o internacionales.
Validez de las mediciones previas resultantes cuando se

7.6 encuentra un equipo fuera de conformidad con los
requisitos.

7.6 Resultados de la calibracion y verificacion.

8.2.2 Resultados de auditorias internas.

824 Per_sqnas autorizada_s para liberar _eI p_roducto desp_u,és de
verificar la conformidad con el criterio de aceptacion.

8.3 Naturaleza d_e la no conformidad y_cualquier accion

' subsecuente incluyendo las concesiones.
8.5.2 Resultados de las acciones correctivas.
8.5.3 Resultado de las acciones preventivas.

Tabla 3.1. Registros requeridos por la norma.

Las organizaciones son libres de desarrollar otros registros que
puedan necesitar para demostrar la conformidad de los procesos del
SGC y mantenerlos en cualquier forma o tipo de medio (papel, disco
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magnético, electronico u optico, fotografia, muestra patrén, etc). En
este sentido el SGC del Laboratorio ha optado por la automatizacion de
la mayoria de los registros del SGC. Las tablas 3.2 a 3.6 muestran los
registros que se especificaron para el desarrollo del software. Los
registros son agrupados conforme a los cuatro grandes procesos del
Laboratorio mas los registros generados para el procedimiento de
control de documentos.

Actividad Contenido de los registros
Control de documentos - Creacion de un documento nuevo.
Internos - Elaboracion del documento.

Revision del documento.
Aprobacion del documento.

Control de documentos|Registro de documento externo.
externos

Tabla 3.2. Registros relacionados con el control de la documentacion.

Actividad Contenido de los registros

Directorio del personal Datos generales de los integrantes del
colegio del laboratorio, incluye:
Datos personales.

Profesionales: grado, curriculum,
lineas de desarrollo.

Programa de capacitacion Cursos, seminarios, congresos, etc.; de
los integrantes del colegio del
|aboratorio.

Inventario de equipo Informacion relevante de cada
instrumento:

Caracteristicas, especificaciones,
ubicacion, cuidados.

Responsable del equipo.
Programas de calibracion.
Servicios.

Tabla 3.3. Registros relacionados con la gestion de |os recursos.

Actividad Contenido de los registros
Compras - Informacion de los productos a
comprar.
Evaluacién de los productos
comprados.
Cotizaciones Informacion de los procesos

relacionados con el cliente:
Solicitudes.
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Determinacion de los
del cliente.

Revision de
los requisitos.

requisitos

la determinacién de

Disefio y desarrollo

Informacion de la elaboracion de
prototipos:
- Elementos de entrada.
Etapa 1: Diseflo general del
conjunto.

Etapa 2: Ejecucion.
Etapa 3: fabricacion de las piezas
de los componentes.

Etapa 4: Ensamble de las piezas de
los componentes.

Etapa 5: Integracion de los
componentes.

Pruebas de  desempefio del
producto.

Produccion y prestacion del
servicio

Informacion de:
Los bienes suministrados por el
cliente.
Planificacion de la ejecucion.
Fin del servicio.

Clientes

Directorio de clientes.
Encuestas a clientes.

Proveedores

Directorio de proveedores.

Tabla 3.4. Registros relacionados con realizacion del producto.

Actividad Contenido de los registros
Control de no Registros de no
conformidades/observaciones conformidad/observacion.
Revision de las no
conformidad/observacion.
Planificacion de las acciones

correctivas 0 acciones preventivas.
Verificacion de las acciones
correctivas o preventivas.

Auditorias

Planificacién final y oficial de las
auditorias.
Resultados de las auditorias.

Medicién andlisis y mejora

Graficacion de indices de:
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Encuestas a clientes.

Procesos relacionados con el
cliente.

Disefio y desarrollo.

Produccioén prestacion del
servicio.

Control de los dispositivos de
seguimiento y medicion.

No conformidades.

Acciones correctivas y
preventivas.

Evaluacion a proveedores.

Tabla 3.5. Registros relacionadas con la medicion analisis y mejora.

Actividad

Contenido de los registros

Planificacion de la politica y
objetivos de la calidad

Planificacion y seguimiento de la
politicay objetivos de la calidad.
Ejecucién, seguimiento y mejora
de los objetivos de la calidad.

Reuniones del colegio

Convocatoria a reuniones.

Minuta preliminar de reunion.
Observaciones a la  minuta
preliminar.

Minuta final.

Revisiones por la direccion

Revisiones por la direccion.

Tabla 3.6. Registros relacionadas con la responsabilidad de la Direccion.



Capitulo 4

Diseno del software para la
administracion del SGC

Una vez identificadas las actividades del Laboratorio y la secuencia
entre ellas, el presente capitulo contiene el disefio del software que
administra dichas actividades. El software esta dirigido a registrar y
mantener la evidencia de la conformidad con la norma de referencia,
ISO 9001:2000, y con los requerimientos especificos del Laboratorio
descritos en la seccion 3.3. La base de datos constituye la parte
medular en donde se alojaran los registros del SGC. Por otra parte las
paginas WEB constituyen la interfase con el usuario para manipular los
registros de la base de datos.

4.1. Introduccioén general

Internet y méas concretamente la World Wide Web, WWW o WEB, ha
propiciado enormes posibilidades de crecimiento para la promocion de
una empresa. En un principio los disefios de sitios WEB especificos
para promocionar productos y servicios se realizaban mediante paginas
estaticas en donde la informacion podia permanecer sin alteraciones
por tiempo indefinido. Sin embargo, conforme aumentaba la
importancia de la WEB, se hicieron posibles sitios dinamicos en donde
los usuarios pueden recibir datos actualizados mediante péginas
dinamicas que acceden a bases de datos. Por otra parte, la
actualizacion de dichas bases de datos también se realiza mediante
paginas WEB especificas para los miembros de la corporacion.

51
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La idea en el presente proyecto de tesis varia ligeramente al
concepto de promocion de una empresa en la WEB. En lugar de ello, se
busca que las actividades del Laboratorio puedan ser “administradas”
mediante un portal WEB organizado de forma coherente tanto con la
norma 1SO 9001:2000 como con la estructura organizativa y
operacional del Laboratorio. En este sentido, el término
“administracion” implica la capacidad de ingresar informacion en
medios electronicos (base de datos) con el propdsito de mantener
registros del Laboratorio acerca de los siguientes aspectos:

Estructura organizativa.
Productos.
Procedimientos.

Entorno.

Aspectos identificados en forma detallada en la seccion 3.3. El uso
de la informacién se enfoca principalmente a:

Mostrar evidencia objetiva de la concordancia con la norma SO
9001:2000.

Orientar las actividades del Laboratorio hacia un sistema de
gestion de la calidad.

Como se muestra en la figura 4.1.

Software m
Personal del v

Laboratorio Estructura

Productos
Procedimientos
Entorno

N~

Base de
datos

Observadores
del Laboratorio

Figura 4.1. Registro digital de las actividades del Laboratorio.

El enfoque de la figura 4.1 permite gestionar la informacién del
sistema de calidad en forma dinamica. De esta manera, los cambios en
la informacion se veran reflejados de manera instantanea cada vez que
un usuario utilice el sistema software. Esta caracteristica es muy
importante en las actividades del Laboratorio de Metrologia; por
ejemplo, el seguimiento de la elaboracién de los productos requiere
que las actividades sean registradas y consultadas en tiempo real para
el seguimiento secuencial de las etapas involucradas.
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Otra caracteristica que puede proporcionar el software es la
programacion de tareas comunes, como por ejemplo la vigencia en los
procedimientos documentados, la difusion de comunicados internos,
etc.

4.2. Especificaciones del software

Se identificaron las actividades del Laboratorio susceptibles a ser
automatizadas, proporcionando datos y lineamientos para desarrollar el
software que administra el sistema de calidad. Para la implementacion
se definieron las caracteristicas deseables de la aplicacion vy
posteriormente su implementacion utilizando herramientas de
programacion.

Las caracteristicas deseables del software a desarrollar, segun la
experiencia de los integrantes del Laboratorio, incluye:

El trabajo dindmico y en equipo para el mantenimiento y
actualizacion del SGC, por medio de paginas WEB que permitan
el acceso a la informacion a través de una red local utilizando
navegadores comunes como Internet Explorer.

El establecimiento de una jerarquia de usuarios para contemplar
diferentes niveles de seguridad y evitar la alteracion no
autorizada del sistema.

El uso de bases de datos para la administracién de la informacioén,
de tal manera que existan resguardos digitales de las evidencias
con el cumplimiento de la norma.

Interfase amigable con el usuario, de manera que se facilite el
mantenimiento de la informacién y consulta por parte de auditores
externos.

Para mantener el sistema y apoyar su operacion eficaz conforme a
3.3, se definieron los documentos y registros necesarios de cada una de
las actividades de los subprocesos. La generacion, uso y control de la
documentacion mencionada, es garantizada por medio del sistema que
alberga el software. Este Gltimo es un sistema cliente-servidor (WEB)
gue consta de tres nodos procesadores de informacién: un Servidor de
Base de Datos, un Servidor WEB y los Clientes, como se muestra en la
figura 4.2.

Dentro de cada uno los nodos se ejecutan procesos, servicios y/o
componentes y sus relaciones de dependencia. Por ejemplo, en el nodo
“Cliente” un navegador comun como “Internet Explorer” muestra las
paginas que corresponden a la presentacion o interfase del cliente de la
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aplicacién, elaboradas con codigo HTML, ASP, Javascript y Visual
Basic.Net, ver anexo A.3. Las paginas son traducidas, albergadas y
presentadas por el Servidor WEB 1S, nodo “servidor WEB” [4, 5, 17],

@ Navegador WEB

Solicitud Respuesta

Solicitud

Servidor
WEB Base de

1S datos
M) < pewms)
Respuesta

Figura 4.2. Estructura del sistema cliente-servidor.

La informacion presentada en la interfase es extraida de una base de
datos relacional, por medio del lenguaje SQL (Structured Query
Language), la cual es gestionada y organizada por un nodo “servidor
base de datos” o DBMS (Data Base Management System), ver anexo
A.4. Este gestor permite el acceso a los datos a través de un esquema
conceptual, en vez de hacerlo a través de un esquema fisico. Ademas,
permite compartir e integrar los datos entre aplicaciones diferentes,
controlar el acceso compartido a los datos y garantizar la seguridad e
integridad de los datos. Gracias a esto se cuenta con una fuente de
datos segura, fiable y escalable.

Los registros digitales determinan las tablas que conforman la base
de datos, como se muestra en la figura 4.3, ver anexo A.5. Las tablas
constituyen la base fundamental de la informacién y evidencia de la
implantacion, seguimiento y mejora del sistema de calidad. El software
desarrollado entonces permite la manipulacion de la informacion en las
tablas, mediante la implementacién del nodo cliente. EI nodo base de
datos mantiene el resguardo de la informacién y es auxiliado por el
nodo servidor para atender las peticiones del nodo cliente.
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¥ Web Data Administrator - Table Columns - Microsoft Internet Explorer = IQI XI_
File Edit ‘“iew Favorites Tools  Help |
&Back ~ = - ) ﬁ-| @..Search [l Favorites @'Media ) | - 5 = |
Address |@ http: fflocalbost fwebadming columns, aspxtdatabase=5GCMetrologiadkable=TITULOS j @'GD
Hj*ﬁmﬂ tn;mr,r “/358KAIF | Database: SGCMetrologs Table:
TTTH I i
TABLE COLUMNS
Zreate new column
A o e A T
% W jd_kitulo  ink delete
nombre  varchar 30 ] delete
]@Dbne I_I_I_ (B Local intranst 4

Figura 4.3. Edicion de tablas.

4.3. Diseio y modelado de la base de datos

La descripciéon de la base de datos que albergara los registros del
sistema de calidad se organiza conforme lo descrito en 3.3. Es decir, se
incluye un proceso para el control de la documentacién mas los cuatro
grandes procesos del Laboratorio. Para cada uno de los cinco procesos
se definen actividades que determinan la estructura de la base de datos.
En la descripcion que sigue, se documentan para cada actividad cuatro
aspectos: el diagrama de flujo de datos (DFD), la descripcion de las
tablas (DT), el diagrama entidad relacion (DER) y el diccionario de
datos (DD).

4.3.1. Control dela documentacion

El control de la documentacién se divide en documentos internos y
externos.
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4.3.1.1. Control de documentos internos

Diagrama de flujo de datos

Solicitar
acceso

Usuario

Acceso
denegado

Validar
usuario

Agregar
'l documento

Confirmacion

Integrante 4 I 4
TipoDocumento

TipoRevision

L_pElaboracion

Revision

—® Aprobacion

_‘| Seleccionar
'ldocumento

Elaborar
documento

M

Integrante JI
TipoDocumento

TipoRevision

Elaboracion

JSeIeccionar
»
ldocumento

Revisar
documento

M

Integrante 441
TipoDocumento

TipoRevision

LEIaboracion

Revision

JSeleccionar
'Ldocumento

Aprobar
documento

M

Integrante JI
TipoDocumento

TipoRevision

LEIaboracion

Revision

Aprobacion

Integrante _ 4 LEIaboracion
TipoDocumento Revision

TipoRevision

Aprobacion

Usuario

Confirmacion

Usuario

Elaboracion

Confirmacion

Usuario

Revision

Confirmacion

Usuario

Aprobacion

- Confirmacioén
> Seleccionar Usuario
ldocumento

Figura 4.4. DFD para el control de documentos internos.

Descripcion de las tablas

APROBACION

Datos de la aprobacion de documento del SGC.

REVISION

Registro de revisiones a los documentos internos realizados por

un integrante.

ELABORACION

Datos y archivos de los documentos elaborados.

TIPODOCUMENTO

Catalogo de los diversos tipos de documentos que genera el

Laboratorio.

TIPOREVISION

Catalogo de los tipos de revision que se realizan a los

documentos internos.

Tabla 4.1. DT para el control de documentos internos.
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Diagrama entidad relacion

APROBACION

id_aprabacion
id_revision (FK)
id_tiporevision (FK)
id_documenta (FK)
id_tipodocumento (FK)
eintegrante (FK)
rintegrante (FK)
aintegrante (FIK)

REVIZION

-

id_rewision
id_tiparevision (FI<)
id_documento (FK)
id_tipodocumento (FK)
eintegrante (FK)
tintegrante (FI

fechaprevista
fechareal
vigencia
archivo

fechaprevista
fechareal
carmbios
archivo

ELABORACION
id_documento
id_tipodocumento (FK)
eintegrante (FK)

titulo
descripcion
fechaprevista
fecharesl

archivo

-

INTEGRANTE
id_integrante

TIFOREWVIZION

id_tiporevision

naornbre

TIPODOCUMENTO

id_tipodocumento

tipo

Figura 4.5. DER para el control de documentos internos.

Diccionario de datos

Tabla Columna Tipo de dato Nulo/Unico Tipo de llave
ELABORACION [id_documento Integer(4) NN/U PK
id_tipodocumento|lnteger(4) NN FK1
Eintegrante Integer(4) NN FK2
Titulo \ archar(200) NN
Descripcion \V archar(200) NN
Fechaprevista Datetime(8) NN
Fechareal Datetime(8) N
Archivo \V archar(200) N
Tabla Columna Tipo de dato Nulo/Unico Tipo de llave
REVISION id_revision Integer(4) NN/U PK
id_tiporevision [Integer(4) NN FK1
id_documento Integer(4) NN/U FK2
id_tipodocumento|lnteger(4) NN FK3
Eintegrante Integer(4) NN FK4
Rintegrante Integer(4) NN FK5
Fechaprevista Datetime(8) NN
Fechareal Datetime(8) N
Cambios \ archar(200) N
Archivo \ archar(200) N
Tabla Columna Tipo de dato Nulo/Unico |Tipo de llave
APROBACION [id_aprobacion Integer(4) NN/U PK
id_revision Integer(4) NN/U FK1
id_tiporevision Integer(4) NN FK2
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id_documento Integer(4) NN/U FK3
id_tipodocumento |Integer(4) NN FK4
eintegrante Integer(4) NN FK5
rintegrante Integer(4) NN FK6
aintegrante Integer(4) NN FK7
fechaprevista Datetime(8) NN
fechareal Datetime(8) N
vigencia Datetime(8) N
archivo \ archar(200) N

Tabla Columna Tipo de dato |Nulo/Unico l‘rlg\)/c;de

TIPODOCUMENTO id_tipodocumento Integer(4) NN/U PK

tipo \ archar(200) INN/U

Tabla Columna Tipo de dato |Nulo/Unico l‘rlg\)/c;de

TIPOREVISION id_tiporevision Integer(4) NN/U PK

nombre \Varchar(200) |[NN/U

Tabla 4.2. DD para el control de documentos internos.

4.3.1.2. Control de documentos exter nos

Diagrama de flujo de datos

documento Pl Usuario
Integrante Documento
Solicitar Externo
acceso
: Confirmacién
Usuario Validar Selecmonar Actuallzar -
usuario J ® documento y eliminar M Usuario
docu ento
Acceso Integrante
denegado bDocumento
[ — Externo
Documento
Externo
. Confirmacién
Seleccionar
documento

Integrante

]

Documento

Externo

Confirmacioén

Figura 4.6. DFD para el control de documentos externos.

Descripcion de las tablas

DOCUMENTOEXTERNO

Lista de documentos no
pertenecientes al SGC del
laboratorio.

Tabla 4.3. DT para el control de documentos externos.
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Diagrama entidad relacion

DOCUMENTOEXTEEMO

{id_dncumentn
id_responsable (FEK)

facha
lugar

normbre

INTEGRANTE

id_integrante

Figura 4.7. DER para el control de documentos externos.

Diccionario de datos

Tabla Columna Tipo de dato |Nulo/Unico [Tipo de llave
DOCUMENTOEXTERNO [id_documento I nteger(4) NN/U PK
id_responsable [Integer(4) NN FK1
nombre VVarchar(200) |NN/U
fecha Datetime(8) NN
lugar \Varchar(200) NN

Tabla 4.4. DD para el control de documentos externos.
4.3.2. Gestion de los recursos

La gestion de los recursos se divide en directorio del personal,

programa de capacitacion e inventario de equipo.
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4.3.2.1. Directorio del personal
Diagrama de flujo de datos

Agregar Confirmacioén

® integrante

Usuario

Cargo — A4 4 Integrante
Solicit Titulo Lineas
o Investigacion
acceso _—
Especialidad —
Validar Seleccionar Actualizar |Confirmacion .
usuario integrante y eliminar
Acceso integrante
denegado Cargo __AA A 1
Integrante Integrante
Titulo S — R —
Lineas
Especi—alidad Investigacion

Sel ) Confirmacioén
integrante

Cargo — 4 L—
Integrante
Titulo

Lineas

m Investigacion

Figura 4.8. DFD para el directorio del personal.

Descripcion de las tablas

Inventario del personal del

INTEGRANTE L aboratorio.

Lista de las diferentes areas que un
ESPECIALIDAD integrante del colegio del
laboratorio puede llegar a tener.

Catélogo de lineas de investigacion
LINEASINVESTIGACION que el personal académico del
Laboratorio desempefia.

Catélogo de los titulos académicos

TITULO gue un integrante obtiene.

CARGO Tipos de puestos del laboratorio.

Tabla 4.5. DT para el directorio del personal.



Disefio y modelado de la base de datos

61

Diagrama entidad relacion

INTEGEANTE
id_integrante
id_titulo (FK)
id_cargo (FK)

login
password
nomhbre
darmicilio
ciudad
estado
cp
teldam

EZPECIALIDAD

(id_linea (FK) :
id_integrante (Fk)
id_titulo (FK)
id_carga (FK)

telcel
ermail
niurmaficing
teloficing
extoficing
fotografia
curticulum

TITULO
id_titula

niarnbire

Diccionario de datos

CAaRGO
id cargo |

LIMEASINVESTIGACION

id_linea

nombre

E
|

Figura 4.9. DER para el directorio del personal.

Tabla Columna Tipo de dato [Nulo/Unico [Tipo de llave
INTEGRANTE id_integrante I nteger(4) NN/U PK

id_titulo I nteger(4) NN FK1

id_cargo I nteger(4) NN FK2

login \Varchar(200) [NN/U

password Varchar(200) NN

nombre INTEGER(4) [NN

domicilio \Varchar(200) NN

ciudad \Varchar(200) NN

estado Varchar(200) NN

cp Varchar(200) NN

teldom \Varchar(200) NN

telcel \Varchar(200) [N

email Varchar(200) NN

numoficina Varchar(200) NN

teloficina \Varchar(200) NN

extoficina \Varchar(200) (NN

fotografia Varchar(200) NN
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| lcurriculum IVarchar(200) [NN |
Tabla Columna Tipo de dato|Nulo/Unico Tipo de llave
ESPECIALIDAD id_integrante Integer(4) [NN PK/FK1
id_linea Integer(4) (NN PK/FK2

Tabla Columna Tipo de dato [Nulo/Unico [Tipo de llave
LINEASINVESTIGACION id_linea Integer(4) NN/U PK

nombre \Varchar(200) [NN/U
Tabla Columna Tipo de dato Nqu/UnicoI-I;'aF\)/% de
TITULO id_titulo Integer(4) NN/U PK

nombre Varchar(200) |[NN/U
Tabla Columna Tipo de dato |Nulo/Unico ﬁ';\’/% de
CARGO id_cargo Integer(4) NN/U PK

nombre \Varchar(200) |[NN/U

Tabla 4.6. DD para el directorio del personal.
4.3.2.2. Programa de capacitacion
Diagrama de flujo de datos

Confirmacioén
®  curso »| Usuario

—a

Integrante » Curso

Solicitar — mAsistenteCurso
acceso

[Usuario | validar | [seleccionar | | Actualizar |Confirmacion
\ usuario curso »| y eliminar >

Acceso
I 4

denegado Integrante p Curso
— Curso

Asistente
Curso

| |seleccionar |COnfirmacion
» curso » Usuario

Integrante 4
— Curso

Asistente
Curso

v

— pAsistenteCurso

Figura 4.10. DFD para el programa de capacitacion.

Descripcion de las tablas

Cursos de capacitacién y/o formacion a tomar
CURSO . :

por un integrante del laboratorio.
ASISTENTECURSO Lista de asistentes a un curso determinado.

Tabla 4.7. DT para el programa de capacitacion.
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Diagrama entidad relacion

ASISTENTECURED

I’i|:|_|:|.|r51:| (FK)
id_integrante (FK)

CURE0

id_curso

normbre
ohjetivos
organizador
lugar

finicio

ffin

duracion
profesar
teconocimiento
contacto
telefono

email

weeh

Diccionario de datos

id_integrante

INTEGRANTE

Figura 4.11. DER para el programa de capacitacion.

Tabla Columna Tipo de dato |Nulo/Unico ﬁ;?/% de
CURSO id_curso Integer(4) NN/U PK
nombre VVarchar(200) |NN
objetivos VVarchar(200) |NN
organizador VVarchar(200) |[NN
lugar VVarchar(200) |NN
finicio Datetime(8) |NN
ffin Datetime(8) |NN
duracion VVarchar(200) |[NN
profesor \Varchar(200) |N
reconocimiento VVarchar(200) |NN
contacto VVarchar(200) |NN
telefono VVarchar(200) |[NN
email VVarchar(200) |NN
web \Varchar(200) |N
Tabla Columna Tipo de dato |Nulo/Unico E';\)/oe de
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ASISTENTECURSO id_integrante Integer(4) NN PK/FK1
id_curso Integer(4) NN PK/FK2

Tabla 4.8. DD para el programa de capacitacion.

4.3.2.3.

Inventario de equipo

Diagrama de flujo de datos

Solicitar
acceso

Validar
usuario

Acceso

denegado

Confirmacioén

Agregar
®||nstrumento

Uso —‘J

Ubicacion

Usuario

Instrumento

Confirmacioén

Usuario

Integrante

Actualizar y
eliminar
instrumento

Sel eccionar
> Instrumento

Uso -
Instrumento Instrumento
Ub|caC|on ProgramaServmo
Integrante RegistroServicio

Proveedor Confirmacion

Usuario

TlpoSerV|C|o_|

Agregar, actualizar y

Sel eccionar
eliminar programa de

> Instrumento

servicios
Uso
Instrumento
Ublcauon
ProgramaSerV|CIO ProgramaServicio
Integrante RegistroServicio
Proveedor Confirmacién

T|poSerV|C|o_|

Agregar, actualizar y
eliminar registro de
servicios

Seleccionar
I~ ™Instrumento

Usuario

Uso Instrumento
Ub|ca0|on ProgramaSerV|C|o
|ntegrante RegistroServicio RegistroServicio
Proveedor

TIpOSeI‘VICIO_|
Confl rmacion

Seleccionar
> Instrumento

Usuario

Instrumento
Ub|ca0|on ProgramaSerV|C|o
Integrante RegistroServicio

Proveedor

Figura 4.12. DFD para el inventario de equipo.
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Descripcion de las tablas

|PROGRAMASERVICI @)

Registro del programa de servicios
planeado para los instrumentos.

|IREGISTROSERVICIO

Registro de servicios realizados a
los instrumentos del Laboratorio.

TIPOSERVICIO

Catalogo de los tipos de servicios
gue un instrumento recibe.

[INSTRUMENTO

Inventario de instrumentos y equipo
propiedad del Laboratorio

Catalogo de usos que tiene un

|

o instrumento del Laboratorio.
Catalogo de ubicaciones asignadas

UBICACION para un instrumento propiedad del

Laboratorio.

Tabla 4.9. DT para el inventario de equipo.

Diagrama entidad relacion
REGISTROSERVICIO

rid_registr-:-ser-.riciu:-
id_tiposenricia (FK)
id_instrumento (FI3
id_uso (Fk)
id_ubicacion (FI)
id_responsable (FK]
id_proveedar (FK)

-

id_programasernvicio (FE]
freal
observaciones

FROVEEDOER.

id_proveedar

TIFOSERWICIO

nombre

INSTRUOWENTO

id_instrumento
id_uso (FE)

<

id_tiposerndicio E

id_ubicacion (F)
id_responsable (FK)

PROGEANASERVICIO

rid_pr-:-gramasen.riciu:-
id_tiposervicio (FK)
id_instrumento (FK)
id_uso (FK)
id_ubicacion (Fk)
id_responsable (FK)

fprogramada
obzenraciones

5o

nombre

fato

marca
modela
numserie
inwentario
intervalomed
diwvminima
exactitud
obzenraciones
cuidadosusa

sofhmare
3

cuidadastransporte

nombre

UBICACION
i id_ubicacion

nombre

INTEGEANTE

id_integrante

J

Figura 4.13. DER para el inventario de equipo.
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Diccionario de datos

Tabla Columna Tipo de dato |Nulo/Unico ﬁ:;\’/% de
PROGRAMASERVICIO |id_programaservicio Integer(4) NN/U PK
id_tiposervicio Integer(4) NN FK1
id_instrumento Integer(4) NN FK2
id_responsable Integer(4) NN FK3
fprogramada Datetime(8) NN
observaciones \archar(200) [N
Tabla Columna Tipo de dato Nulo/Unico l‘rlg\)/c;de
REGISTROSERVICIO id_registroservicio Integer(4) NN/U PK
id_tiposervicio Integer(4) NN FK1
id_instrumento Integer(4) NN FK2
id_proveedor Integer(4) NN FK3
id_responsable Integer(4) NN FK4
id_programaservicio Integer(4) N FK5
id_proveedor Integer(4) NN FK6
freal Datetime(8) NN
observaciones \V archar(200) N
Tabla Columna Tipo de dato Nulo/Unico l'l;;?/(;de
TIPOSERVICIO id_tiposervicio Integer(4) NN/U PK
nombre \ archar(200) NN/U
Tabla Columna Tipo de dato Nulo/Unico l‘rlg\)/c;de
INSTRUMENTO id_instrumento Integer(4) NN/U PK
id_responsable Integer(4) NN FK1
id_ubicacion Integer(4) NN FK2
id_uso Integer(4) NN FK3
nombre \V archar(200) NN
foto \ archar(200) NN
inventario \ archar(200) NN
numserie \V archar(200) NN
model o \V archar(200) NN
marca \ archar(200) NN
exactitud \ archar(200) NN
intervalomed \V archar(200) NN
divminima \V archar(200) NN
cuidadostransporte \ archar(200) NN
cuidadosuso \ archar(200) NN
software \V archar(200) N
observaciones \V archar(200) N
Tabla [Columna [Tipo de dato  |[Nulo/Unico [Tipo de
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llave
Uso id_uso Integer(4) NN/U PK
nombre \VVarchar(200) |NN/U
Tabla Columna Tipo de dato [Nulo/Unico E'{R%de
UBICACION id_ubicacion Integer(4) NN/U PK
nombre \Varchar(200) |[NN/U

Tabla 4.10. DD para el inventario de equipo.
4.3.3. Realizacion del producto

La realizacion del producto se divide en compras, cotizaciones,
disefio y desarrollo, produccién y prestacion del servicio, clientes y
proveedores.

4.3.3.1. Compras
Diagrama de flujo de datos

Confirmacioén
i [usuario |
> Husuario |

- R _
Integrante 5 Solicitud

Compra

Selecmonar Actualizar |Confirmacion
> soI|C|tud »| y eliminar Ivm
Integrante
f— Solicitud
Solicitud » Compra
Compra _
Seleccionar |Confirmacion
P | solicitud »
Integrante 4 1
Solicitud
Compra ] Confirmacion
Se|ecc|0nar Agregar, actualizar
Integrante
Verificacion
~Solicitud | » ProductoComprado
Compra
Confirmacion
Seleccionar Selecmonar
»| solicitud productos m

Integrante — '
Verificacion
“Solicitud ProductoComprado

Compra

Solicitar
acceso

Usuario Validar
usuario

V

Figura 4.14. DFD para compras.
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Descripcion de las tablas

VERIFICACIONPRODUCTOCOMPRADO

Registro de las caracteristicas de un
producto comprado.

SOLICITUDCOMPRA

Registro de las solicitudes de compra de
insumos que el Laboratorio realiza.

Tabla 4.11. DT para compras.

Diagrama entidad relacion

VERIFICACIOMNPRODUCTOCOMPEADO

fid_ueriﬁcacinnpruductu
id_solicitudcompra (FK)
id_praveedar (FK)
id_integrante (FK)

praducta

cumpletotal
cumpleparcialcumpletatal
cumpleparcial

nocumple
fzolicitudccadet
frecepcionccadet
frecepcianlab

SOLICITUDCOMPEA

FEOVEEDOE

id_proveedor

id_solicitudcompra
id_integrante (Fk)

INTEGERANTE

Diccionario de datos

archivosolicitud
fealicitud
nurmifolio

id_integrante

Tipo
Tabla Columna Tipo de dato |Nulo/Unico dep
Ilave
\P/IESIIDFJ(C::#(%ICOONM PRADO id_verificacionproducto I nteger(4) NN/U PK
id_solicitudcompra I nteger(4) NN FK1
id_integrante I nteger(4) NN FK?2
id_proveedor I nteger(4) NN FK3
producto \Varchar(200)|NN
cumpleparcial Bit N
cumpleparcial cumpl etotal Bit N
cumpl etotal Bit N
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nocumple Bit N
fsolicitudccadet Datetime(8) [NN
frecepcionccadet Datetime(8) [NN
frecepcionlab Datetime(8) [NN

Tipo

Tabla Columna Tipo de dato [Nulo/Unico [de

llave

SOLICITUDCOMPRA id_solicitudcompra Integer(4) NN/U PK

id_integrante Integer(4) NN FK
numfolio Varchar(200) |NN
archivosolicitud VVarchar(200) (NN
fsolicitud Datetime(8) |NN

Tabla 4.12. DD para compras.
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4.3.3.2. Cotizaciones
Diagrama de flujo de datos

Agregar

solicitud

Confirmacioén

Usuario

A

Cliente

RegistroSolicitud

Seleccionar
solicitud

onfirmacioén

Determinacién
de los requisitos
del cliente

Usuario

ListaServicio
Solicitado

Determinacion

RequisitoCliente

determinacién de
los requisitos

Solicitar
acceso

TR Y
Cliente - =
_ ClienteJ‘ T
Registro E—
Solicitud NombreServicios
Seleccionar Revisar

YConfirmacion

determinacion [ Usuario

de los requisitos

Validar
usuario

Determinacion

InstrumentoAt

Revision
Determinacion

Usuario
Acceso

RequisitoCliente

NombreServicios

RequisitoCliente

denegado

ListaServicio
Solicitado

Seleccionar
solicitud

Determinacion
RequisitoCliente

Usuario

Confirmacién

Cliente#

A—RegistroSolicitud

Seleccionar
determinacién de
los requisitos

A A

Confirmacioén

Usuario

Determinacion
RequisitoCliente

Seleccionar
revision de la
determinacién

00 A
Determinacion
RequisitoCliente

L

Confirmacioén

ListaServicio

Solicitado

ListaServicio
Solicitado

Usuario

Revision
Determinacion
RequisitoCliente

Figura 4.16. DFD para cotizaciones.

Descripcion de las tablas

REGISTROSOLICITUD

Registro de solicitudes de
cotizacién realizadas por los
clientes del Laboratorio.

DETERMINACIONREQUISITOCLIENTE

Datos de las cotizaciones
realizadas.

REVISIONDETERMINACIONREQUISITOCLIENTE

Registro de las revisiones de
|as cotizaciones solicitadas
al Laboratorio.

NOMBRESERVICIOS

Catalogo de servicios de
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Iinea que ofrece el
L aboratorio.

LISTASERVCIOSOLICITADO

Lista de servicios de linea
solicitados en una
cotizacion..

Tabla 4.13. DT para cotizaciones.

Diagrama entidad relacion
REVISIONDETERMINACION REQUISITOCLIENTE

fid_determinau:inn
id_requisitos (FK)
id_salicitud (FK)
id_cliente (FK)

ohservaciones
frevision

-

DETERMINACIONREQUISITOCLIENTE

id_requisitos
id_solicitud (FK)
id_cliente (FK)

LIZTASERVCIOSOLICITADOD

-

fid_numlista
id_nombreservicio (FK)
id_requisitos (FK)
id_solicitud (FK)
id_cliente (FK)

NOMERESERVICIOS

id_nombreservicia

nornbre
alcance

descripcionsalicitud
caracteristicasservicio
requisitosseryvicio
condicionesservicio
archivocotizacion
cancelarea
cancelpersonal
cancelinfraestructura
cancelotro
otroespecificar
footizacion

resal_divi

incertidurnbre
acreditacion
obseraciones
precio
exactitud
laboratorio
mcmeci
norma

REGIGTROROLICITUD

id_solicitud
‘ id_cliente (FK)

fecha
documentosolicitud

CLIENTE

id_cliente

Figura 4.17. DER para cotizaciones.

Diccionario de datos

Tipo
Tabla Columna Tipo de dato |Nulo/Unico dep
[lave
REGISTROSOLICITUD id_solicitud I nteger(4) NN/U PK
id_cliente I nteger(4) NN FK
documentosolicitud \V archar(200)
fecha Datetime(8)
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Tipo
Tabla Columna Tipo de dato |[Nulo/Unico|de
Ilave
EE(-SILEJTQ/II"F'\CI)AC\:?IEHTE id_requisitos Integer(4) |NN/U PK
id_solicitud Integer(4) NN/U FK1
id_cliente Integer(4) NN FK2
descripcionsolicitud |Varchar(200)|NN
caracteristicasservicio|Varchar(200)|NN
condicionesservicio |[Varchar(200)|NN
requisitosservicio \archar(200)|NN
cancel personal Bit N
cancelarea Bit N
cancelinfraestructura [Bit N
cancelotro Bit N
otroespecificar \ archar(200)|N
archivocotizacion \Varchar(200)|NN
fcotizacion Datetime(8) NN
Tipo
Tabla Columna Tipo de dato |[Nulo/Unico|de
llave
EE\'I{IIESRII\?I\II\-IACIONREQUISITO id_determinacion|lnteger(4) NN/U PK
id_requisitos Integer(4) NN/U FK
id_solicitud Integer(4) NN/U FK
id_cliente Integer(4) NN FK
observaciones \archar(200)|N
frevision Datetime(8) NN
Tabla Columna Tipo de dato [Nulo/Unico l‘rlg\)/c;de
NOMBRESERVICIOS id_nombreservicio Integer(4) NN/U PK
nombre \ archar(200)|NN
alcance \archar(200)|NN
resol_divi Varchar(200)|NN
incertidumbre Varchar(200)|NN
acreditacion Bit N
observaciones \archar(200)|N
precio Varchar(200)|NN
exactitud Varchar(200)|NN
laboratorio Varchar(200)|NN
mcmeci \archar(200)|NN
norma \archar(200)|NN
. Tipo
Tabla Columna Tipo de Nulo/Unico dep
dato
llave
LISTASERVCIOSOLICITADO id_numlista Integer(4) [NN/U PK
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id_nombreservicio Integer(4) NN FK1
id_requisitos Integer(4) NN FK2
id_solicitud Integer(4) (NN FK3
id_cliente Integer(4) (NN FK4

Tabla 4.14. DD para cotizaciones.

4.3.3.3. Disefio y desarrollo
Diagrama de flujo de datos

. onfirmacio
Seleccionar Agregar )
—®| cotizacién elementos {Usuario
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Determinacién
RequisitoCliente

Seleccionar
> orden

Registrar
Etapal

ElementoEntradaDyD

onfirmaci gy
Usuario

A
ElementoEntradaDyD
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acceso A L—
ElementoEntradaDyD Etapa2PlanDyD Plan.
Validar — Evaluacion

usuario
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Integranteé TipoEvaluacion
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denegado

Seleccionar Seleccionar
> orden plan Etapa2 [~ ®

Registrar
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Etapa2

Usuario

A A

ElementoEntradaDyD

Etapa2PlanDyD

Etapa2ResDyD

confirmacién

Seleccionar
> orden
A

Seleccionar
resultado [

Registrar
evaluacion
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Yy
ElementoEntradaDyD Etapa2ResDyD ResultadoEvaI uacion
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TipoEtapa

Tipolnforme

Confirmacién
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Figura 4.18. DFD para disefio y desarrollo.
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Descripcion de las tablas

ELEMENTOENTRADADYD

Descripcion de los requisitos de un
prototipo a desarrollar.

ETAPA1DYD

Disefio general de los prototipos a
desarrollar en el laboratorio.

ETAPA1IAPROBADAINTEGRANTE

Lista de integrantes que aprobaron
|a etapa 1.

Registro de la segunda etapa del

ETAPA2PLANDYD R
proceso de disefio y desarrollo.
Registro de los resultados de la
ETAPA2RESDYD segunda etapa del proceso de disefio

y desarrollo.

TIPOCOMPONENTEDYD

Lista de los tipos de componentes en
os que se divide un proyecto.

PLANEVALUACION

Contiene los planes para la
evaluacioén de los resultados de la
etapa 2.

RESULTADOEVALUACION

Son los resultados de los planes de
evaluacion de la etapa 2.

TIPOEVALUACION

Son los tipos de evaluaciones que
existen de los resultados de |la etapa
2.

ETAPA3456

Registro de los resultados de las
etapas 3, 4, 5y 6 de los procesos de
disefio y desarrollo.

DETALLEARCHIVOETAPA3456

Son los archivos registrados de las
etapas 3, 4, 5y 6.

TIPOINFORME

Tipo de informe al que corresponde
el archivo registrado en las etapas 3,
4, 5y 6.

TIPOETAPA

NUmero de etapa del 3 al 6 parala
identificacion del proceso de disefio
y desarrollo.

Tabla 4.15. DT para disefio y desarrollo.

Diagrama entidad relacion
El EMENTOENTRADADYD

rid_elementns
id_requisitos (F k)
id_solicitud (FE)
id_cliente (FK)

-—

DETERMIN ACIONREQUISITOCLIENTE

-
id_requisitos

id_ecliente (FK)

id_solicitud (FI)
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L
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id_solicit
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CLIEHNTE

id_cliente E

ud

L

Figura 4.19. DFD para disefio y desarrollo (parte 1).
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ETAPAIAPROBADAINTEGRANTE
(id_etapat (FK)
id_elementos (FI)
id_requisitos (FK)
id_solicitud (FK)
id_cliente (FK)
id_integrante (FK)
INTEGRANTE ETAPAIDYD ELEMENTOENTRADADYD
id_integrante fi d_etapal id_elementos
id_slementos (FK) id_requisitos (FK)
id_requisitos (F k) id_solicitud (FI<)
id_solicitud (FI) id_cliente (FIKJ
id_cliente (FK)
documente = ™
fecha
Figura 4.20. DFD para disefio y desarrollo (parte 1).
RESULTADCEYALTTACION
Piiresewd] ET4PAZRESDYD ETAPAIFLANDYD
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Figura 4.21. DER para disefio y desarrollo (parte 2).

ELEME
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DETALLEARCHIVOET APAZASE
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Figura 4.22. DER para disefio y desarrollo (parte 3).

Diccionario de datos

Tipo
Tabla Columna Tipo de dato |Nulo/Unico dep
[lave
ELEMENTOENTRADADYD |id_elementos Integer(4) NN/U PK
id_requisitos I nteger(4) NN/U FK1
id_solicitud I nteger(4) NN/U FK2
id_cliente Integer(4) NN FK3
regfuncionales \VVarchar(200) |[NN
reqgdesempefio \VVarchar(200) |[NN
reglegal es \VVarchar(200) |[NN
reqreglamentario \VVarchar(200) |[NN
otrosrequisitos \V archar(200) |N
desarrollopreviosexternos [Varchar(200) NN
fecha Datetime(8) |NN
Tabla Columna Tipo de dato [Nulo/Unico ;I;;p\;/c;de
ETAPA1DYD id_etapal Integer(4) NN/U PK
id_elementos Integer(4) NN/U FK
id_requisitos Integer(4) NN/U FK1
id_solicitud Integer(4) NN/U FK2
id_cliente Integer(4) NN FK3
documento Varchar(200) |[NN
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| lfecha [Datetime(8) |NN
Tabla Columna Tipo de dato|Nulo/Unico ﬁ;?/% de
ETAPA1APROBADAINTEGRANTE id_etapal Integer(4) |NN PK/FK1
id_integrante |Integer(4) |NN PK/FK2
id_elementos |Integer(4) [NN/U FK3
id_requisitos |Integer(4) [NN/U FK4
id_solicitud |Integer(4) [NN/U FK5
id_cliente Integer(4) NN FK6
Tipo
Tabla Columna Tipo de dato |Nulo/Unico |[de
[lave
ETAPA2PLANDYD id_etapa2plan Integer(4) NN/U PK
id_version Integer(4) NN/U PK
id_etapal Integer(4) NN/U FK1
id_elementos Integer(4) NN/U FK2
id_requisitos Integer(4) NN/U FK3
id_solicitud Integer(4) NN/U FK4
id_cliente Integer(4) NN FK5
id_componente Integer(4) NN/U FK6
id_integranteplan Integer(4) NN FK7
Ctrlcambios VVarchar(200) |[NN
fprevistainicio Datetime(8) |NN
fprevistafin Datetime(8) |NN
archivoplan VVarchar(200) |[NN
Tabla Columna Tipo de dato [Nulo/Unico ﬁ;?/% de
ETAPA2RESDYD id_etapa?res Integer(4) NN/U PK
id_etapa2plan Integer(4) NN/U FK1
id_integranteplan Integer(4) NN FK2
id_version Integer(4) NN/U FK3
id_etapal Integer(4) NN/U FK4
id_elementos Integer(4) NN/U FK5
id_requisitos Integer(4) NN/U FK6
id_solicitud Integer(4) NN/U FK7
id_cliente Integer(4) NN FK8
id_componente Integer(4) NN/U FK9
frealinicio Datetime(8) |NN
frealfin Datetime(8) |NN
inftecnico \Varchar(200) (NN
Tabla Columna Tipo de dato |Nulo/Unico E'{R%de
TIPOCOMPONENTEDYD id_componente |Integer(4) NN/U PK
nombre \Varchar (200) INN/U
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Tabla Columna Tipo de Nulo/Unico Tipo de
dato llave
PLANEVALUACION id_planeval Integer(4) |NN/U PK
id_tipoeval Integer(4) |NN FK1
id_etapa2plan Integer(4) |NN/U FK2
id_integranteplan |Integer(4) [NN FK3
id_version Integer(4) |NN/U FK4
id_etapal Integer(4) |NN/U FK5
id_elementos Integer(4) |NN/U FK6
id_requisitos Integer(4) |NN/U FK7
id_solicitud Integer(4) |NN/U FK8
id_cliente Integer(4) |NN FK9
id_componente Integer(4) |NN/U FK10
Tipo
Tabla Columna Tipo de dato |[Nulo/Unico |de
Ilave
RESULTADOEVALUACION Id_reseval Integer(4) NN/U PK
id_planeval Integer(4) NN/U FK1
id_tipoeval Integer(4) NN FK2
Id_etapa?res Integer(4) NN FK3
id_etapa2plan Integer(4) NN/U FK4
id_integranteplan |[Integer(4) NN FK5
id_version Integer(4) NN/U FK6
id_etapal Integer(4) NN/U FK7
id_elementos Integer(4) NN/U FK8
id_requisitos Integer(4) NN/U FK9
id_solicitud Integer(4) NN/U FK10
id_cliente Integer(4) NN FK11
id_componente Integer(4) NN/U FK12
id_integranteeval |Integer(4) NN/U FK13
frealinicio Datetime(8) |NN
frealfin Datetime(8) |NN
rechazado Bit N
aprobado Bit N
motivo \Varchar(200)|N
Tabla Columna Tipo de dato [Nulo/Unico E'{R%de
TIPOEVALUACION id_tipoeval Integer(4) NN/U PK
nombre \V archar(200) [NN/U
Tipo
Tabla Columna Tipo de dato [Nulo/Unico |de
llave
ETAPA3456 id_etapa3456 Integer(4) NN/U PK
id_etapa Integer(4) NN/U FK1
id_reseval Integer(4) NN/U FK2
id_planeval Integer(4) NN/U FK3
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id_tipoeval Integer(4) NN FK4
Id_etapa2res Integer(4) NN FK5
id_etapa2plan Integer(4) NN/U FK6
id_integranteplan |Integer(4) NN FK7
id_version Integer(4) NN/U FK8
id_etapal Integer(4) NN/U FK9
id_elementos Integer(4) NN/U FK10
id_requisitos Integer(4) NN/U FK11
id_solicitud Integer(4) NN/U FK12
id_cliente Integer(4) NN FK13
id_componente Integer(4) NN/U FK14
id_integranteeval |Integer(4) NN/U FK15
frealfin Datetime(8) (NN
Tipo
Tabla Columna Tipo de dato [Nulo/Unico |de
Ilave
DETALLEARCHIVOETAPA3456 [id_archivoetapa3456 |[Integer(4) NN/U PK
id_tipoinf Integer(4) NN FK1
id_etapa3456 Integer(4) NN FK2
id_etapa Integer(4) NN/U FK3
id_reseval Integer(4) NN/U FK4
id_planeval Integer(4) NN/U FK5
id_tipoeval Integer(4) NN FK6
Id_etapa2res Integer(4) NN FK7
id_etapa2plan Integer(4) NN/U FK8
id_integranteplan Integer(4) NN FK9
id_version Integer(4) NN/U FK10
id_etapal Integer(4) NN/U FK11
id_elementos Integer(4) NN/U FK12
id_requisitos Integer(4) NN/U FK13
id_solicitud Integer(4) NN/U FK14
id_cliente Integer(4) NN FK15
id_componente Integer(4) NN/U FK16
id_integranteeval Integer(4) NN/U FK17
archivo \ archar(200)|NN
Tabla Columna Tipo de dato [Nulo/Unico l‘rlg\)/c;de
TIPOINFORME id_tipoinf Integer(4) NN/U PK
nombre V archar(200) [NN/U
Tabla Columna Tipo de dato |Nulo/Unico ﬁ';\’/% de
TIPOETAPA id_etapa Integer(4) NN/U PK
nombre \Varchar(200) |NN/U

Tabla 4.16. DD para disefio y desarrollo.
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4.3.3.4. Produccion y prestacion del servicio
Diagrama de flujo de datos

onfirmacioén

Seleccionar Registrar orden -
solicitud de de servicio de Usuario
calibracioén calibracion

o LRegistrosServicio
Solicitar

acceso

Determinacion ListaServicio
RequisitoCliente Solicitado

Validar
usuario

Usuario

Aprobacion

Acceso

denegado ) ) . onfirmacién
Seleccionar Registrar cierre -
— orden de de orden de Usuario
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RegistrosServicio

Figura 4.23. DFD para produccion y prestacion del servicio.
Descripcion de las tablas

Registro de servicios de linea

REGISTROSSERVICIO . :
realizados por el Laboratorio.

Tabla 4.17. DT para produccion y prestacion del servicio.
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Diagrama entidad relacion
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Figura 4.24. DER para produccioén y prestacion del servicio.

Diccionario de datos

Tipo
Tabla Columna Tipo de dato |Nulo/Unico dep
Ilave
REGISTROSSERVICIO id_servicio Integer(4) NN/U PK
id_requisitos Integer(4) NN FK1
id_solicitud Integer(4) NN FK?2
id_cliente Integer(4) NN FK3
id_numlista Integer(4) NN/U FK4
id_nombreservicio Integer(4) NN FK5
instrumento \Varchar(200) NN
marca \Varchar(200) NN
model o \archar(200) |NN
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numserie

VVarchar(200) |[NN

numidentificacion

Integer(4) NN

frecepcion

Datetime(8) |NN

fentregaprevista

Datetime(8) |NN

ffinservicio

Datetime(8) |NN

observaciones

VVarchar(200) |[NN

Tabla 4.18. DD para produccion y prestacion del servicio.
4.3.3.5. Clientes
Diagrama de flujo de datos
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Figura 4.25. DFD para clientes.

v

Descripcion de las tablas

CLIENTE Datos de _Ios clientes del
|aboratorio.

ENCUESTA Res_ultados de Ias_ encuestas
aplicadas a los clientes.

Tabla 4.19. DT para clientes.
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Diagrama entidad relacion
ENCUESTA CLIENTE
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Figura 4.26. DER para clientes.
Diccionario de datos
Tabla Columna Tipo de dato |Nulo/Unico ﬁ;?/% de
CLIENTE id_cliente Integer(4) NN/U PK
nomempresa Varchar(200) |[NN
direccion Varchar(200) |[NN
ciudad Varchar(200) |NN
cp Varchar(200) |NN
edoprovincia Varchar(200) [NN
pais Varchar(200) |[NN
contacto Varchar(200) |[NN
cargo Varchar(200) |NN
telefono VVarchar(200) |NN
fax Varchar(200) |[NN
email Varchar(200) |[NN
observaciones Varchar(200) |NN
Tabla Columna Tipo de dato [Nulo/Unico l‘rlg\)/c;de
ENCUESTA id Integer(4) NN/U PK
id_cliente Integer(4) N FK
pl Integer(4) NN
p2 Integer(4) NN
p3 Integer(4) NN
p4 Integer(4) NN
pS Integer(4) NN
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p6 Integer(4) NN
p7 Integer(4) NN
p8 Integer(4) NN
p9 Integer(4) NN
p10 Integer(4) NN
pll Integer(4) NN
p12 Integer(4) NN
p13 Integer(4) NN
pla Integer(4) NN
p15 Integer(4) NN
otra Varchar(200) |NN
comentarios Varchar(200) |NN
fecha Datetime(8) NN

Tabla 4.20. DD para clientes.
4.3.3.6. Proveedores
Diagrama de flujo de datos
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Descripcion de las tablas

Actualizar |Confirmacioén
> y eliminar ,
DIO eeao

» Proveedor

Confirmacién

Usuario

Figura 4.27. DFD para proveedores.

PROVEEDOR

Catalogo de proveedores de bienes 'y
servicios del Laboratorio.

Tabla 4.21. DT para proveedores.
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Diagrama entidad relacion
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Figura 4.28. DER para proveedores.
Diccionario de datos

Tabla Columna Tipo de dato |Nulo/Unico ﬁ;?/% de
PROVEEDOR id_proveedor Integer(4) NN/U PK
nomempresa \Varchar(200) |NN
direccion \Varchar(200) |NN
contacto \Varchar(200) |NN
telefono \Varchar(200) |NN
f ax \Varchar(200) |NN
email \Varchar(200) |NN
pagweb \Varchar(200) |NN
producto \Varchar(200) |NN
material \VVarchar(200) |NN
equipo \Varchar(200) |NN
servicio \Varchar(200) |NN
herramienta \Varchar(200) |NN
mobiliario \VVarchar(200) |NN
refacciones \Varchar(200) |NN
Tabla 4.22. DD para proveedores.
4.3.4. Medicibn, andlisisy mejora
Medicion analisis y mejora se divide en control de no

conformidades/observaciones, auditorias y medicion analisis y mejora.
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4.3.4.1. Control de no conformidades/observaciones

Diagrama de flujo de datos
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Figura 4.29. DFD para no conformidad/observacion.

Descripcion de las tablas

REGISTRONOCONFORMIDADOBSERVACION

Registro de no conformidades
detectadas a los procesos del
Laboratorio.

REVISIONNOCONFORMIDADOBSERVACION

Registro de las revisiones
realizadas a los registros de no
conformidades.

PLANACCION

Registro de las acciones
correctivas o preventivas para
atender una no conformidad.

RESULTADOACCION

Registro de los resultados
derivados de la atenci6n a una
accion correctiva preventiva.

VERIFICACIONRESULTADO

Registro de la verificacion de
los resultados de la etapa 2 de
disefio y desarrollo.

Tabla 4.23. DT para no conformidad/observacion.
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Diagrama entidad relacion
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Figura 4.30. DER para no conformidad/observacion.
Diccionario de datos
Tipo
Tabla Columna Tipo de dato |[Nulo/Unicolde
Ilave
REGISTRONO- NN/U
CONFORMIDAD- id_registronoconformidad|l nteger(4) PK
OBSERVACION
id_integranteregistro Integer(4) NN FK1
id_cliente Integer(4) N FK2
noconformidad Bit N
observacion Bit N
origenrevisionproducto |Bit N
origenqueja Bit N
origensgc Bit N
origenauditoria Bit N
descripcion Varchar(200)|NN
fecha Datetime(8) NN
Tipo
Tabla Columna Tipo de dato |[Nulo/Unicolde
Ilave
REVISION- NN
NOCONFORMIDAD- id_revision Integer(4) PK
OBSERVACION
id_registronoconformidad|lnteger(4) NN FK1
id_integranteregistro Integer(4) NN FK2
procede Bit NN
noprocede Bit NN
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motivo Varchar(200)|NN
frevision Datetime(8) |NN
Tipo
Tabla Columna Tipo de dato |Nulo/Unico |de
Ilave
PLANACCION id_plan Integer(4) NN/U PK
id_registronoconformidad Integer(4) NN/U FK1
id_revisionnoconformidad |Integer(4) NN/U FK2
id_integranteregistro Integer(4) NN FK3
id_integranteaccion Integer(4) NN FK4
accioncorrectiva Bit N
accionpreventiva Bit N
accionestomar V archar(200) NN
fprevistainicio Datetime(8) |NN
fprevistafin Datetime(8) |NN
Tipo
Tabla Columna Tipo de dato |[Nulo/Unico [de
lave
RESULTADOACCION id_accion Integer(4) NN/U PK
id_plan Integer(4) NN/U FK1
id_registronoconformidad [Integer(4) NN/U FK2
id_revisionconformidad Integer(4) NN/U FK3
id_integranteregistro Integer(4) NN FK4
id_integranteaccion Integer(4) NN FK5
actividadesrealizadas \Varchar(200)|NN
resultadosobtenidos \VVarchar(200)|NN
frealinicio Datetime(8) |NN
frealfin Datetime(8) |NN
Tipo
Tabla Columna Tipo de dato [Nulo/Unicol|de
Ilave
VERIFICACIONRESULTADO |id_verificacion Integer(4) NN/U PK
id_accion Integer(4) NN/U FK1
id_plan Integer(4) NN/U FK2
id_registronoconformidad | nteger(4) NN/U FK3
id_revisionconformidad |Integer(4) NN/U FK4
id_integranteregistro Integer(4) NN FK5
id_integranteaccion Integer(4) NN FK6
actividadesrealizadas Varchar(200) NN
resultadosobtenido \Varchar(200) NN
finicio Datetime(8) (NN
ffin Datetime(8) (NN

Tabla 4.24. DD para no conformidad/observacion.
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4.3.4.2. Auditorias
Diagrama de flujo de datos
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Figura 4.31. DFD para auditorias.

Descripcion de las tablas

PLANPRELIMINARAUDITORIA

Registro del plan preliminar de una
auditoria que se especifica por los
integrantes del Laboratorio.

PLANOFICIALAUDITORIA

Registro del plan oficial de una
auditoria que se especifica por los
auditores.

AUDITOR

Datos de los auditores.

PLANOFICIALAUDITOR

Lista de auditores a participar en
una auditoria.

RESULTADOAUDITORIA

Registro de los hallazgos derivados
de una auditoria.

ARCHIVORESULTADOAUDITORIA

Nombre y descripcion de los
archivos entregados como resultado
de una auditoria.

Tabla 4.25. DT para auditorias.
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Diagrama entidad relacion
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Figura 4.32. DER para auditorias.
Diccionario de datos

Tipo
Tabla Columna Tipo de dato [Nulo/Unico dep
[lave
PLANPRELIMINARAUDITORIA |id_auditoria Integer(4) NN/U PK
num_integranteplan Varchar(200) NN
alcance VVarchar(200) NN
criterios V archar(200) NN
areaauditar V archar(200) NN
metodologia Varchar(200) NN
requisitosplanificacion |[Varchar(200) NN
fregistroplanpreliminar Datetime(8) [NN
fprevista Datetime(8) [NN
Tipo
Tabla Columna Tipo de dato [Nulo/Unico |de
[lave
PLANOFICIALAUDITORIA id_planofical Integer(4) NN/U PK
id_auditoria Integer(4) NN/U FK1
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num_integranteplan |Integer(4) NN FK2
planoficialauditoria [Varchar(200)|NN
foficialauditoria Datetime(8) [NN
fregistroplanoficial Datetime(8) [NN

Tabla Columna Tipo de dato |Nulo/Unico l‘rlg\)/c;de

AUDITOR id_auditor Integer(4) NN/U PK

nombre \Varchar(200) NN
curriculum \Varchar(200) NN
Tipo
Tabla Columna Tipo de dato |Nulo/Unico |de
[lave
PLANOFICIALAUDITOR id_planoficialauditor |Integer(4) NN/U PK
id_planofical Integer(4) NN/U FK1
id_auditoria Integer(4) NN/U FK2
num_integranteplan Integer(4) NN FK3
id_auditor Integer(4) NN FK4
Tipo
Tabla Columna Tipo de dato [Nulo/Unico |de
[lave
RESULTADOAUDITORIA id_resultadoauditoria Integer(4) NN/U PK
id_auditoria Integer(4) NN/U FK1
id_planofical Integer(4) NN/U FK2
num_integranteplan Integer(4) NN FK3
archivoresultado \VVarchar(200) NN
fregistroresultado Datetime(8) |NN
Tipo
Tabla Columna Tipo de dato |Nulo/Unico|de
Ilave
égggl\'l{g-DOAUDITORIA id_archivoresultado [Integer(4) NN/U PK
id_resultadoauditoriallnteger(4) NN/U FK1
id_planofical Integer(4) NN/U FK2
id_auditoria Integer(4) NN/U FK3
num_integranteplan |Integer(4) NN FK4

nomarchivo

\Varchar(200)|NN

descripcionarchivo

\Varchar(200)|NN

Tabla 4.26. DD para auditorias.
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4.3.4.3. Medicion, analisisy mejora
Diagrama de flujo de datos

Confirmacién
ot Re[:lmr(tje dz Registrar Usuarlo
periodo a resultados de analisis

evaluar evaluacion

Medicion
Analisis
Mejora

Solicitar
acceso

Validar
usuario

Usuario

Acceso
denegado

Entradas

Figura 4.33. DFD para medicion, analisis y mejora (parte 1).

Solicitar

acceso
Confirmacioén

Validar Reporte de Registrar -
Usuario usuario resultados de analisis Usuario
evaluacioén
Acceso R "Medicion
denegado Analisis

Instrumento »
_ Mejora

ProgramaServicio

RegistroServicio

Figura 4.34. DFD para medicion, analisis y mejora (parte 2).
Descripcion de las tablas

MEDICIONANALISISMEJORA Catalogo de resultados del proceso
de medicion, andlisis y mejora.

Tabla 4.27. DT para medicion, andlisisy mejora.
Diagrama entidad relacion

MEDICIOMAMALISISMEIORA
id_medicion

petiodo
area
documento
fecha

Figura 4.35. DER para medicion, andlisis y mejora.
Diccionario de datos

Tipo
Tabla Columna Tipo de dato [Nulo/Unico [de

Ilave
MEDICIONANALISISMEJORA id_medicion Integer(4) NN/U PK

periodo \Varchar(200) [NN
area \VVarchar(200) |NN
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NN
NN

documento
fecha

\V archar(200)
Datetime(8)

Tabla 4.28. DD para medicion, analisis y mejora.
4.3.5. Responsabilidad de la Direccion

La responsabilidad de la Direccion se divide en planificacion de la
politica y objetivos de la calidad, reuniones del colegio y revisiones
por la Direccion.

4.3.5.1. Planificacion de la politicay objetivos de la calidad
Diagrama de flujo de datos

—
Agregar Confirmacién

[ | politicade [ i
calidad
L: PoliticaCalidad

Solicitar
acceso
Acceso

denegado

Validar
usuario >

—  p|objetivola

de calidad
Integrante % [ ObjetivoCalidad

.
Agregar

Confirmacién

> objetivo de

seguimiento

— usuario]

onfirmacioén

Usuario

Figura 4.36. DFD para la planificacion de la politicay objetivos de la

calidad

N
{Sel eccionar [ Registrar
>

y, objetivo

PlanOficial A
Auditoria

calidad.

Descripcion de las tablas

Seguimiento
Objetivo

POLITICACALIDAD

Registro de las politicas de la
calidad.

OBJETIVOCALIDAD

Registro los objetivos de la calidad.

SEGUIMIENTOOBJETIVO

Registro de las acciones de
seguimiento que se le dan a los
objetivos de la calidad.

Tabla 4.29. DT para la planificacién de la politicay objetivos de la

calidad.
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Diagrama entidad relacion

SEGUIMIENTOOBIETIVO
i3

OBJETIVOCALILAT

nurm_version_objetivo
id_ohjetivapraceso (FK)
id_palitica (FK)
id_integrante (FK)

fid_uhjetivnprncesn
id_palitica (FK)
id_integrante (FK)

INTEGEAMTE

id_integrante

descripcion

archivoseguimiento
finicia
ffin

procesons
estadn
archivo
facha

POLITICACTA

LIDAD

id_politica

descripcion
fecha
estado

Figura 4.37. DER para la planificacion de la politicay objetivos de la

calidad.
Diccionario de datos
Tabla Columna Tipo de dato [Nulo/Unico E'{R%de
POLITICACALIDAD id_politica Integer(4) NN/U PK
descripcion \Varchar(200) NN
fecha Datetime(8) NN
estado Bit NN
Tipo
Tabla Columna Tipo de dato |Nulo/Unico [(de
[lave
OBJETIVOCALIDAD id_objetivoproceso I nteger(4) NN/U PK
id_politica Integer(4) [NN FK
id_integrante Integer(4) [NN
descripcion \Varchar(200) NN
procesos \Varchar(200) NN
estado \Varchar(200) NN
archivo Varchar(200) NN
fecha Datetime(8) [NN
Tipo
Tabla Columna Tipo de dato|Nulo/Unico |de
Ilave
SEGUIMIENTOOBJETIVO num_version_objetivo |Integer(4) [NN/U PK
id_objetivoproceso NN FK1
id_politica NN FK2
id_integrante
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archivoseguimiento

finicio

ffin

Tabla 4.30. DD para la planificacién de la politicay objetivos de la

4.3.5.2. Reunion

calidad.
es del colegio

Diagrama de flujo de datos

Solicitar
acceso
Acceso

denegado

Validar
usuario

Integrante

—

Agregar

®|convocatoria Usuario

onfirmacioén

S}

— Seleccionar
convocatoria g
Reunion J

Convocatoria

Reunion
Convocatoria

Confirmacioén

Registrar
minuta
reliminar

Usuario

Minuta

P ReunionesConvocados

Seleccionar

"[ minuta

preliminar

Registrar Confirmacioén
~ P|observaciones
a la minuta

Reunion J

Convocatoria

Minuta

I_b ReunionesConvocados

Seleccionar

convocatoria

Reglstrar Confirmacién

Reunion j

Convocatoria

|_lenuta

ReunionesConvocados

Minuta

Figura 4.38. DFD para las reuniones del colegio.

Descripcion de las tablas

REUNIONCONVOCATORIA

Registro de las convocatorias a las
reuniones del colegio.

REUNIONESCONVOCADOS

Registro de los asistentes a una
reunion del colegio.

MINUTA

Registro de minuta derivado de una
reunion del colegio.

Tabla 4.31. DT paralas reuniones del colegio.
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Diagrama entidad relacion

MINUTA REUNIONESCONVOCADOS
Fid_minuta fid_convocatoria (FK)

id_convocatoria (Fi) id_integrante (FK)

temas asistio

decisionesacusrdos observacion

fecha fobservacion

tipopreliminar

tipodefinitiva

EEUNIONCONVOCATORIA

id_convocatora

lugar
fecha

hora
orden
fhctificacion

INTEGRANTE

id_integrante

Figura 4.39. DER para las reuniones del colegio.

Diccionario de datos

Tipo
Tabla Columna Tipo de dato Nulo/Unico dep
Ilave
REUNIONCONVOCATORIA id_convocatoria |Integer(4) NN/U PK
lugar \V archar(200) NN
fecha Date(8) NN
hora \V archar (200) NN
orden \VV archar(200) NN
fnotificacion Datetime(8) NN
Tabla Columna Tipo de dato [Nulo/Unico l‘rlg\)/c;de
REUNIONESCONVOCADOS id_convocatoria Integer(4) NN/U PK/FK1
id_integrante Integer(4) NN PK/FK2
asi stio Integer(4) NN
observacion VVarchar(200)[NN
fobservacion Datetime(8) |NN
Tabla Columna Tipo de dato Nulo/Unico [Tipo de llave
MINUTA id_minuta Integer(4) NN/U PK
id_convocatoria Integer(4) NN/U FK
temastratados \Varchar(200) [NN
decisionesacuerdos [Varchar(200) |[NN
fminuta Datetime(8) NN
tipopreliminar Integer(4) NN
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| ti podefinitiva | INN |

Tabla 4.32. DD para las reuniones del colegio.
4.3.5.3. Revisiones por la direccion
Diagrama de flujo de datos

Solicitar
acceso
Usuario
Acceso

denegado

Registrar Confirmacién
revisién por

la direccién

Validar

usuario Usuario

¥
Revision
Direccion

Figura 4.40. DFD para las revisiones por la direccion.
Descripcion de las tablas

REVISIONDIRECCION Reg|strq de I.a,s revisiones realizadas
por la direccion al SGC.

Tabla 4.33. DT para las revisiones por la direccion.
Diagrama entidad relacion

REVISIONDIRECCION

id |

archivo
frevision

Figura 4.41. DER para las revisiones por la direccion.
Diccionario de datos

Tipo
Tabla Columna Tipo de dato [Nulo/Unico dep
Ilave
REVISIONDIRECCION id Integer(4) NN/U PK
archivo V archar(200) (NN
frevision Datetime(8) |NN

Tabla 4.34. DD para las revisiones por la direccion.



Capitulo 5

Descripcion del software parala
administracion del SGC

Una vez identificadas las actividades del Laboratorio y establecido
un disefio general del sistema, el presente capitulo contiene la
descripcion del software que administra dichas actividades. El
software esta dirigido a registrar y mantener la evidencia de la
conformidad con la norma de referencia, 1SO 9001:2000, y con los
requerimientos especificos del Laboratorio descritos en la seccion 3.3.
El software descrito utiliza Internet como medio de distribucion de las
aplicaciones que permiten registrar las actividades. De esta forma,
cualquier integrante del Laboratorio puede acceder al sistema a través
de un navegador comun y ejecutar las operaciones de registro de
actividades en el servidor.

5.1. Introducciodn

En el sitio WEB del sistema de calidad del Laboratorio de
Metrologia se decidi6 organizar el contenido en seis grandes
categorias:

Inicio. Un sitio de bienvenida e informacion mas relevante del
sistema de calidad.

Manual. Un sitio que Unicamente muestre para su consulta los
documentos vigentes del sistema de calidad.

Documentos. Un sitio que permita la gestion de los documentos
del sistema de calidad.

99
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Registros. Un sitio que permita la gestion de los registros
derivados de |las diversas actividades del Laboratorio.

Direccion. Un sitio que agrupe las actividades que son
responsabilidad de la Direccion.

Administracién. Un sitio que permita la administracion de las
tablas no contempladas en las categorias anteriores.

Con esta organizacion, los usuarios del sistema no tendran que
navegar entre una multitud de péaginas, ya que solamente bastara
ubicarse en la categoria deseada y pulsar sobre su eleccién, como lo
muestra la figura 5.1. Ademas, el tipo de organizacién elegido se
adapta a la experiencia del personal con los sistemas de calidad.

Laboratorio de Metrologia
Sistema de Gestion de la Calidad

Direccion

Figura 5.1. Estructura en categorias.

En forma adicional se deberan incluir diversas subcategorias de
manera que la estructura permita profundizar hasta la pagina deseada.
Para el caso del sistema de calidad se pensd que las subcategorias
deberian organizarse mediante un esquema similar al “Explorador de
Windows”, ya que es ampliamente conocido por los usuarios de
computadoras y su organizacion en “carpetas’ permite navegar en
diversos niveles, como se muestra en la figura 5.2.

&) Fesponsabilidad de la direcc
-] Planificacién
=) Reutuones del colegio
@ Convocatona a reuniones
. ﬁ:'l Minuta preliminar de reun
& | Observaciones a la mnuts
€] Minuta final
#[_] Revistones por la direccidn

Figura 5.2. Estructura en carpetas.
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La informacién deseada deberd aparecer en una zona de la pagina
WEB que permita al usuario mantener contacto visual en la categoriay
subcategoria que ha elegido. Lo anterior se logra con la estructura
mostrada en la figura 5.3.

#} sistema de Gestién de la Calidad - Microsoft Internet Explorer

File Edit Yiew Favorites Tools  Help

GBack - = - ot | @search [fFavorites @meda 0% | By S e

Address |.g| http: filocalhostMetrologiasGi findex., html

Laboraterio de Metrologia ! ™
Sistema de Gestion de la Calidad ?

" Dirsccion tracii - Cﬂtegm‘las
L
gl Responsahilidad de la direcc| Reqistro de convocatoria a reunion
E.;l Planificacion i . Area de desphegue
E"j Feuniones del colegio Reyistros anteriores
- ey o o on
@ Minuta preh_mma_r deteun| 1 1 01/02/2006 it 111 01/02/2006 04:08:50 p.m.
: @ Ohservaciones ala minuts 1
€] Minuta final Nuevo registro
B Revisiones por la diteccidn Fetha
Lugar
Febrero de = Orden_

2006

- _Subcategoﬁﬁs'

onvocados i
4] | ] 4? | + £
1 | 3|

|@ l_ l_ I_ Lacal intranet o
Figura 5.3. Estructura del sitio WEB.

El despliegue de datos para visualizacion o modificacion se realiza,
en la mayoria de los casos, mediante controles de “rejilla’. Estos
controles contienen en las tres primeras columnas las acciones de
“Elegir”, “Editar” y “Eliminar” como se muestra en la figura 5.4. Al
seleccionar la opcion “Editar” ésta columna se convierte en
“Actualizar Cancelar”, con la cual se podran validar los datos
modificados o rechazarlos, como se muestra en la figura 5.5.

--_IEI_ Marca m

Eliminar 1 Comparador de blogues

Figura 5.4. Rejilla en modo normal.
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Bear Actualizar Cancelar Eliminar 1 ICUmparadUr de blogues HTES;‘E\ IUF'

Figura 5.5. Rejilla en modo de edicion.

En las paginas que requieren el despliegue de una gran cantidad de
datos y que por lo tanto una sola rejilla no es suficiente para
albergarlos, se utiliza la modalidad de “rejilla maestra” y “rejilla
pariente”, en donde las rejillas pariente son agrupadas por categorias y
activadas por medio de un control de “barra”, como se muestra en la
figura 5.6.

Inventario de equipo

Instrumento _Aarsgar |
L Ll b (MacJWodsio

Eleair Editar Elitninat 1 Comparador de blogues TESA LIF

Responsa. Identifi. Especifi. Cuidados Otros Fotografia Programa Servicio
5 : <Control de barra
Fesponzabilidades e_]]]lﬂ pal‘lente

Editar Fatran Alazur Rigobarto Nava Sandowval

Figura 5.6. Rejilla maestra, rejilla pariente y control de barra.

El resto de los controles utilizados en el sitio WEB son descriptivos
por si mismos ya que estos son utilizados en forma estandar en la
mayoria de los sitios actuales, ver anexos A.6, A.7y A.8.

La siguiente es la descripcion del sitio WEB desarrollado para la
administracion del sistema de calidad del Laboratorio de Metrologia.
El sitio esta constituido sobre la base de las especificaciones en 4.2,
los requerimientos de registros descritos en 4.3 y los elementos WEB
descritos en 5.1. Algunos detalles acerca de la manipulacion de
paginas WEB son obviados ya que se considera que la mayoria de los
usuarios estan familiarizados con elementos WEB comunes a la gran
mayoria de los sitios.

5.2. Inicio

La seccion “Inicio” constituye el ingreso al sistema de calidad, como
se muestra en la figura 5.7. La pagina muestra en texto estatico la
mision y la vision del Laboratorio. Los objetivos y politica de calidad
son dindmicos ya que son tomados a partir de la base de datos.
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e

Realizar mvestigacion aplicada y desarrollo tecnolégico en Se: g lﬁr_g; ﬂfﬂa' ﬁ;:ggr&;zo E:w.l rezntr:om?'_: nacionale
metrologia geométrica con el fin de apoyar alos diferentes i 'dmdn ~Be 4 ok ﬁnﬁ 4 gti:nm} 2 iu 3ol
sectores de la sociedad en la satisfaccidn de sus necesidades  “°P2F102 P?‘mmf":‘- 3“‘.“:'”&” ele kil i(;ln e,
metroldgicas a través de asesoras v servicios tecnoldgicos HLh S AU REOURG, O (8 MUNTL AR R 29 BRCLTR OF EODE L0 MOt

especializados, asi como patticipar directamente en la formacién elp_a.t's; b Smpacte aalow sactulres i m‘”‘“‘?““

e cientiﬂcos,,' e e e S satisfaccion plena de las necesidades de los usuanos de sus

Sociolia m'f : d.-ifup' 3 ¥ productos en el campo de la metrologia geométrica, ain mds alla
sciplina y coadyuvar a su difusion ds sus expectativas.

 Objetivos de Ia Calidad —
Identificar los problemas nacionales en el drea de metrologia Bmdar = 0 == {a sol-u-t,;ién A C—
dimensional POy P

Figura 5.7. Inicio.
5.3. Manual

La seccion “Manual” muestra, para su despliegue, los documentos
vigentes del sistema de calidad, ver figura 5.8. Estos son agrupados en
Manual de calidad y procedimientos técnicos y administrativos,

preferentemente ya que el tipo de documento puede ser modificado en
la base de datos.

[inicio "] pocumentos Reglstros  Biraccion |

el R IR SR S S T S S R SR R IS RS-SRS B N RS RN RS T KA

Fecha de hoy: 16/02/2006 : ; : : : :

@ Piratmide documental
Ea Ilamal de calidad
S - Ivlanal de la calidac

] Procedimiento técnico

] Procedimiento administrative _ Manual de la Ca].].dad
DOCUMENTO. Titulo: B
Manual de la calidad . _ ,
11/03/2006 : Laboratorio de Metrologie
DOCUMENTO.IdDocument__ - -
1 o 3
x — Vs [y AT\F‘TTTT\TL\T\/T

Figura 5.8. Manual.
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5.4. Documentos

Las actividades para el control de documentos se dividen en dos: El
control de documentos internos y el catalogo de documentos externos.

5.4.1. Internos

El control de documentos internos comienza con una propuesta para
la creacion de un documento nuevo. La propuesta la realiza el Jefe del
Laboratorio después de haber discutido colegiadamente su
conveniencia. Por esta razén, es preferente haber registrado
previamente las reuniones colegiadas correspondientes, como se
describe en 5.6.2. El procedimiento completo se Ileva a cabo en cuatro
etapas: creacion, elaboracion, revision y aprobacién. El sistema
software mantiene la evidencia de que el documento ha pasado por las
cuatro etapas mediante los registros de la base de datos. El
procedimiento que experimenta un documento desde la propuesta para

su creacion hasta su liberacion como documento vigente se describe a
continuacion.

La primera etapa del procedimiento se registra en la pagina
“Creacion”, como se muestra en la figura 5.9. Entonces, la creacion de
un documento nuevo implica registrar los datos generales, datos para
su elaboracion, datos para su revision y datos para su aprobacion. Una
vez ingresados |os campos necesarios en la pagina, se crea un reporte
que contiene los datos Utiles para continuar con la siguiente etapa. El
proposito del reporte es que éste sea utilizado como plantilla para
enterar a los responsables a través de un comunicado que puede ser
enviado por correo electrénico.

Documentos

=
@) Control de documentos Creacion de documentos internos
3 Internas
| e acid Registros anteriores
@ Elaboracion . Descripcicn
48] Revisien
H @ i Eleqir 1 Manual de la  Manual de |3 calidad de| Manual de Revizado w
i Sprobacidn s calidad Lahoratorio de hetrologia calidad aprobada
A
B[] Externos Eleqit & Flanos w Frocedimients para calibracién  Frocedimiants Creado, en
RS paralelas de planos y paralelas técnico elabaracidn
1
Crear nuevo
LR EVGERG LY Yer datos de Yer datos de
LELLIETL W revisiones  aprobacion =]
Elaboracidn
=

Figura 5.9. Creacion de documentos internos.



Documentos 105

Una vez registrada la creacién de un documento nuevo, la siguiente
etapa consiste en registrar la elaboracion del documento segun lo
planeado en su creacion. En este sentido, el responsable de la
elaboraciéon del documento registra su documento en la pégina
“Elaboracion” en la fecha planificada, ya que previamente habia sido
enterado de sus responsabilidades, ver figura 5.10. Cabe hacer mencién
que ésta pagina solamente muestra los registros que corresponden al
usuario que ingreso6 al sistema utilizando su hombre y clave de acceso.
De igual forma que en la etapa anterior, el sistema crea un reporte al
término del registro para enterar a los responsables de las siguientes
etapas.

Documentos

- @A Control de documentos Registro de elaboracién de documentos internos:
=4 Intemos Rigoberto Nava Sandoval
8] Creacion

) B

Registros de documentos por elaborar

@ Revdision . Descripoisn 'I'|_|:-:.- dZ:_ 1

g documento

@ Aprobacidn
g Elegir B Flanos y Procedimiento para calibracion Frocedimiento Creada, en
B[] Externos FE paralelas de planosy paralalas técnico elaboracién

Registro de elaboracidn

- Fecha prewvista echa rez Docurmenta | Responsable

Editar & 2802/200512:00:00 a.m. Rigoberta Hava Sandaoval

Figura 5.10. Elaboracion de documentos internos.

En la etapa de creacién se especificaron los responsables de la
revision del documento nuevo asi como la fecha prevista para realizar
dicha tarea. Los responsables fueron enterados desde la primera etapa
de creacién y posteriormente al finalizar la elaboracion del documento
mediante correos electréonicos que debieron enviarse a través de las
plantillas que generan los registros de las dos primeras etapas. Los
responsables de la revision ingresan al sistema mediante sus
respectivos nombres y contrasefias para observar Gnicamente sus tareas
de revision pendientes. La péagina “Revision” de la figura 5.11 se
utiliza para registrar la revision del documento. El revisor puede
descargar el documento a revisar e ingresar sus anotaciones en los
campos correspondientes al control de cambios y documento. De igual
forma que en las dos etapas anteriores, la pagina genera un reporte
para ser enviado por correo electronico y enterar al responsable de la
siguiente etapa.
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Documantos

|

Registro de revision de documentos internos: Gerardo

a Control de documentos s
Ruiz Botello

= Internos
) it < .
[~ Cerasicn Reyistros de documentos por revisar

|4 ] Elaboracién e
i o et {HEEE tado

‘ﬂ Aprobacidn Planos y Procedimiente para calibracidn  Procedimiento Elaborade, en
W I:} Frismos paraiglas de planosy paralelas téonico Tevisién

Elegir &

Datos de elaboracidon

Fecha prewvista Documento | Fesponssble

8 20/02/2006 120000 &.m. 270202008 12:00:00 a.m. Planosdes Rigobare Mava Sandoval =

Registrar revision

Figura 5.11. Revision de documentos internos.

La ultima etapa en el control de documentos consiste en registrar la
aprobacion del documento. La responsabilidad de la aprobacion recae
en el personal designado en la primera etapa, por lo cual seria
conveniente acordar colegiadamente la liberacién y vigencia del
documento como parte del sistema de la calidad. Para tal efecto, se
procede a registrar una reunion del colegio como se describe en 5.6.2.
Entonces, la aprobacion del documento se registra en la pagina
“Aprobacion” de la figura 5.12. De igual forma que en las tres etapas
anteriores, la pagina genera un reporte para ser enviado por correo
electronico y enterar al colegio del suceso. Para verificar que el
documento ya forma parte del sistema de la calidad, se puede ingresar
a la pagina descrita en 4.5.2.

Documantos
<) Conteol de documentos Aprobacién de documentos internos: José Sanchez
E = Internos
i @ Creacion Registros anteriores
@Elaboracién . Ee

-] Revision

: Flannsy Procedimiantn para calihraciin  Procedimisntn Flahnradn, an
? @ m Eleait & paralelas de planos y paralelas técnico revisian
#-] Externos 7

¥Yer datos de ¥er datos de BRI ETGER [
elaboracion  revisiones EETIRYETSL]

Aprobacion

- Fecha prevista

Editar & 28042005 12:00:00 a:m. Jose Sanchez

Figura 5.12. Aprobacion de documentos internos.
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5.4.2. EXxternos

En el control de documentos externos se registra un catalogo que
contiene datos como nombre del documento, fecha de ingreso al
catalogo, lugar de almacenamiento y responsable del registro, como se
muestra en la figura 5.13.

Documentos

@A Contral de documentas Control de documentos externos
ETI_'_l Internos

-5 Extemos Registros

Editar Eliminar 2 Marma 02022006 Oficina de |a Rigoberto Mava
e i 15017025 12:00:00 a.m. secretaria Sandowval

v ey Manual 02022005 s Gerarde Ruiz
Editar Eliminat 3 poson 12:00:00 a.m. Sooaons Butello

Crear nueyo |

Figura 5.13. Documentos externos.

5.5. Registros

Las actividades para el control de registros se dividen en diez
secciones que se describen a continuacion.

5.5.1. Colegio del laboratorio

La seccion del colegio del laboratorio consta del directorio del
personal y el programa de capacitacion.

El directorio del personal es un catalogo de integrantes que se
registra en la pagina “Directorio del personal”, como se muestra en la
figura 5.14. Los datos a ingresar son: nombre del integrante,
fotografia, curriculo, datos personales, datos profesionales, lineas de
investigacion y datos de la oficina.
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Registros

) Control de registros
3 Colegio dellaboratorio
F 3 Directorio del persona
e__j Programa de capacitacion
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Figura 5.14. Directorio del personal.

En el programa de capacitacion se especifican los cursos que se
planea deberan Ilevar los integrantes. EI programa se registra en la
pagina “Programa de capacitacion” que se muestra en la figura 5.15.
Los datos a ingresar son: datos del curso, detalles del curso, asistentes
y contacto en la institucién organizadora.
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Figura 5.15. Programa de capacitacion.

[

5.5.2. Inventario de equipo

El inventario de equipo se introduce en la péagina “Registro de
instrumentos”. Los datos que identifican a un instrumento en particular
son: Responsabilidades, identificaciones, especificaciones, cuidados,
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otras caracteristicas, fotografia, programa de servicio y registro de
servicio, como se muestra en la figura 5.16.

Registros
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Figura 5.16. Inventario de equipo.
5.5.3. Compras

4]

El procedimiento de compras se realiza en dos etapas: solicitud de
compray verificacion de los productos comprados.

La compra de insumos se realiza mediante la unidad administrativa
del CCADET UNAM al llenar un formato especifico. En el software, la
compra se registra mediante la pagina “Solicitud de compra” en donde
se ingresan los siguientes datos: solicitante, fecha de solicitud y
numero de folio y documento digitalizado del formato entregado a la
administracion, ver figura 5.17. Por lo tanto, para registrar una
solicitud de compra, primero es necesario realizar el tramite en la
unidad administrativa.
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Registros
gl Control de registros Registro de solicitud de compra
-] Colegio dal laboratorio
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Figura 5.17. Solicitud de compra.
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Los productos comprados son entregados al solicitante a travées del
almacén del CCADET UNAM. Una vez recibidos los insumos, el
responsable deberd registrar la actividad mediante la pégina
“Verificacion de los productos comprados”, ver figura 5.18. En ésta
pagina, el usuario puede observar los registros anteriores de solicitud
de compra y agregar productos para cada solicitud. Cada producto es
identificado por su nombre y proveedor. ElI producto debe ser
verificado al ingresar los siguientes datos: cumplimiento con las
expectativas y fechas de solicitud por parte del CCADET, recepcion
por parte del CCADET y recepcion por parte del Laboratorio.

Ragistros
]
X Control de registros Verificacién de los productos comprados
E-3 Colegia del laboratorio
L]...D Itvvettario de equipu:u Solicitudes de compra
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Kl | 2l AR YA S e |

Figura 5.18. Verificacion de los productos comprados.
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5.5.4. Cotizaciones

El procedimiento de cotizaciones esta conformado por las etapas de:
registro de solicitud, determinacion de los requisitos y revision de la
determinacion de los requisitos.

Las solicitudes de cotizacién para los servicios de calibracion o
elaboracién de prototipos que son recibidas en el laboratorio son
registradas en el software en la pagina “Registro de solicitud de
cotizacién”, en donde se ingresan los siguientes datos: nombre del
cliente y archivo de la solicitud que corresponde a la solicitud de
cotizacion digitalizada del cliente, ver figura 5.19. Para poder registrar
esta etapa es necesario que previamente se hayan registrado los datos
del cliente, ver 5.5.7.
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Figura 5.19. Registro de solicitud de cotizacion.

Una vez registrada la solicitud se procede a realizar la cotizacion, la
cual es registrada en la pagina “Determinacion de los requisitos”, ver
figura 5.20. En ésta pégina inicialmente el usuario, puede observar un
listado de registros anteriores de determinacion de los requisitos. Para
registrar una nueva determinacién de requisitos, se selecciona la
solicitud deseada y a continuacién se muestra una pagina con los datos
de la solicitud a tratar asi como los recursos disponibles, que incluye
el inventario de equipo y la lista de servicios que ofrece el laboratorio.
En la determinacion de los requisitos los datos a registrar son los
siguientes: caracteristicas, requisitos y condiciones del servicio o
producto, el tipo de servicio solicitado (servicio de linea o producto
nuevo), el archivo de la cotizaciéon que serd entregada al cliente.
Cuando es un servicio de calibracion se registran los servicios
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solicitados y en caso de que no se cuente con la infraestructura o

recursos necesarios se cancela la cotizacion omitiendo los datos
anteriores e indicando el motivo de la cancelacion.

Registros

- =
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-3 Cotizaciones
@ Registro de solicitud de
@ Revision de la determine
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Figura 5.20. Determinacion de los requisitos.

Adjuntar Cotizacidn

[

La determinacién de los requisitos del cliente posteriormente es
revisada y registrada en la pagina “Revisiéon de la determinacion de los
requisitos”, la cual contiene el mismo formato que la pagina
“Determinacion de los requisitos”, solo que en ésta el usuario tiene la
facultad de corregir los datos ingresados en la determinacién de los

requisitos y adicionalmente existe un apartado para registrar
comentarios de la actividad anterior, ver figura 5.21.
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Figura 5.21. Revision de la determinacion de los requisitos.

Ohservaciones
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5.5.5. Disefioy desarrollo

El procedimiento de disefio y desarrollo comienza a partir de que
una cotizacion para la elaboracion de prototipos es aceptada. Las
etapas a seguir son: Elementos de entrada, Etapal: disefio general del
conjunto, etapa2: ejecucion, etapa3 : fabricacién de las piezas de los
componentes, etapa 4: ensamble de las piezas de los componentes,
etapa 5 integracion de las piezas de los componentes y por ultimo
etapa 6: Pruebas de desempefio del producto terminado.

En general las paginas de disefio y desarrollo muestran de inicio una
lista de las ordenes que ya han sido tratadas en una etapa anterior, es
decir, en la lista de Etapa 1 s6lo se mostraran aquellas ordenes a las
cuales se les han determinado los elementos de entrada. De modo
similar son tratadas las listas de las siguientes etapas del
procedimiento. De este modo se le puede dar un mejor seguimiento y
evitar la introduccion de datos erréneos o fuera de tiempo en cada
etapa.

Elementos de entrada. Son registrados en la pagina “Elementos de
entrada”, la cual tiene como informacion de entrada la solicitud y
cotizacion del proyecto, ver figura 5.22. En esta pagina se registran los
siguientes datos: caracteristicas del producto, requisitos funcionales,
requisitos de desempefio, requisitos legales, requisitos reglamentarios,
otros requisitos y los desarrollos previos relacionados con el prototipo
a desarrollar.
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Figura 5.22. Elementos de entrada.
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Etapal. Disefio General del conjunto. Esta etapa es registrada en la
pagina “Etapal. Disefio General del conjunto” una vez que de manera
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colegiada ha sido discutido y determinado el disefio general del
prototipo a elaborar. Los datos a registrar son el archivo del disefio
general elaborado, la fecha de aprobacién y los integrantes que
aprobaron este disefio, ver figura 5.23.

Registros
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Figura 5.23. Etapa 1: disefio general del conjunto.

Etapa2. Ejecucién. Esta etapa esta compuesta por las subetapas de:
planificacion, resultados, revision verificacion y validacion. Son
registradas en las paginas que se encuentran en la carpeta “Etapa2:
Ejecucion”.

Planificacion. Es registrada en la pagina “Planificacion”, en la
cual se registran los componentes que conformaran el prototipo:
mecanico, eléctrico-electronico y de software. Para poder
introducir la planificacion de cada componente sélo se selecciona
el componente indicado y se registran los planes del disefio,
revision, verificacion y validacion, que cada uno a su vez estan
integrados por el responsable de la planificacion indicada, fecha
prevista de inicio y de fin y el archivo de la planificacion, ver
figura 5.24. Cabe mencionar que pueden existir varias
planificaciones en la elaboracion de un prototipo por lo que el
software de modo automatico determina el numero de
planificacion a seguir.
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Figura 5.24. Etapa 2: Planificacion.

Resultados. Los

resultados de la ejecucién de la planificacion

son registrados en la pagina “Resultados” y consiste en el registro
de las fechas reales de inicio y de fin de la ejecucion, y de un

informe técnico

con todo lo realizado durante la ejecucion. Soélo

basta seleccionar el componente y la planificacién indicada para
registrar los datos, ver figura 5.25.
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gura 5.25. Etapa 2: Resultados.

Revisién. Los resultados, una vez registrados, son revisados por

algun integrante
objetivos fueron

del colegio del laboratorio para asegurar que los
alcanzados. En la revision los datos a registrar

son: fechareal de inicio, fechareal de fin, el informe técnico con
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los resultados obtenidos en la revision, indicando si es rechazada
0 aprobada la etapa de resultados y especificando el motivo del
dictamen. Estos resultados son registrados en la pagina
“Resultados”, ver figura 5.26.
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Figura 5.26. Etapa 2: Revision de los resultados.

Verificacion. En caso de que hayan sido exitosos |os resultados de
la revision, se procede a realizar la verificacion y los resultados
obtenidos son registrados en la pagina “verificacion”, ver figura
5.27, introduciendo los siguientes datos: fecha real de inicio,
fecha real de fin, el informe de técnico de la verificacion, la
aprobacion o rechazo de los resultados y el motivo del dictamen.
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Figura 5.27. Etapa 2: Verificacion de los resultados.
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Validacion. Esta es la Gltima actividad que se realiza de la etapa 2
y es ejecutada en el momento que es aprobada la verificacion de

los

resultados.

Al igual que

las actividades anteriores es

registrado: fecha real de inicio, fecha real de fin, informe técnico
y el dictamen con sus motivos, ver figura 5.28.
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Figura 5.28. Etapa 2: Validacion de los resultados.

Etapa 3: Fabricacion de las piezas de los componentes. En esta
etapa en la que se fabrican cada uno de los componentes que integran
el disefio del prototipo, se culmina con un informe técnico por cada

componente,

los cuales son registrados en

la pagina “Etapa 3:

Fabricacion de las piezas de los componentes” especificando la fecha
de terminacidén en la fabricacion de las piezas de cada componente. Ver

Etapa 3: Fabricacion de las piezas de los componentes

figura 5.29.
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Figura 5.29. Etapa 3: Fabricacioén de las piezas de |os componentes.
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Etapa 4. Ensamble de las piezas de los componentes. Esta etapa,
al igual que la etapa 3 se culmina con un informe técnico por cada
componente, reportando el procedimiento que se siguio para el
ensamble. Los informes técnicos son registrados en la pagina “Etapa 4:

Ensamble de las piezas de los componentes” especificando la fecha de
terminacion de esta etapa, ver figura 5.30.
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Figura 5.30. Etapa 4: Ensamble de las piezas de |os componentes.

Etapa 5: Integracién de las piezas de los componentes. Esta etapa,
como resultado genera un solo informe técnico el cual es registrado en

la pagina “Etapa 5: Integracion de los componentes” especificando la
fecha de terminacién de esta etapa, ver figura 5.31.
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Figura 5.31. Etapa 5: Integracién de los componentes.
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Etapa 6: Pruebas de desempefio del producto terminado. Esta
etapa, final del procedimiento de disefio y desarrollo de donde se
generan el manual de mantenimiento y de operacién, que seran
entregados al cliente para el correcto uso y funcionamiento del
prototipo. Estos manuales son registrados en la pagina “Etapa 6:
Pruebas de desempefio del producto terminado” especificando la fecha
de terminacion de esta etapa, ver figura 5.32.
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Figura 5.32. Etapa 6: Pruebas de desempefio del producto terminado.

5.5.6. Produccion y prestacion del servicio

En el procedimiento de produccion y prestacion del servicio son
registrados el inicio y fin de las ordenes de servicio, identificadas con
las siglas SM. EIl inicio de una orden SM es generado a partir de la
recepcion del instrumento a calibrar enviado por el cliente, una vez
gue éste ya aceptd la cotizacion realizada; y el fin de la orden cuando
el servicio de calibracion se da por concluido.

El inicio de la orden SM se registra en la pagina “registro inicial de
orden de servicio”, la cual muestra un listado de las solicitudes de
servicio cotizadas, se selecciona la solicitud deseada para visualizar
los datos de entrada como lo son la solicitud, las caracteristicas del
servicio y la lista de servicio solicitados por el cliente. De ésta ultima
lista se selecciona el servicio requerido para el instrumento enviado
por el cliente y se registran los siguientes datos: numero de orden sm,
instrumento, marca, modelo, numero de serie, nuamero de
identificacion, observaciones, fecha de recepcién, fecha prevista de
entrega y el responsable del servicio, ver figura 5.33.
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Registros
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Figura 5.33. Registro inicial de orden de servicio.

La siguiente actividad a realizar es el cierre de la orden en la pagina
“Registro final de orden de servicio”. Se selecciona la orden que se
desea cerrar y se registra si se finalizé exitosamente el servicio, en
caso de no ser asi se especifica el motivo por el cual no se termino el
servicio; ademas se registran observaciones del servicio y la fecha de
terminacion, ver figura 5.34.
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Figura 5.34. Registro final de orden de servicio.

s
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5.5.7. Clientesy proveedores

La seccion de clientes y proveedores tiene tres actividades: registro
de clientes, registro de proveedores y registro de encuestas a los
clientes.
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El registro de los clientes se lleva a cabo mediante la pagina
“Registro de cliente”. La pagina muestra la lista de los clientes
registrados conteniendo los siguientes datos: nombre de la empresa,
direccién, datos de la persona para establecer el contacto vy
comentarios que puede realizar el cliente, ver figura 5.35.
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Figura 5.35. Registro de cliente.

El registro de proveedores es similar al registro de clientes. Los
datos a ingresar de un proveedor son los siguientes: nombre, direccion
pagina WEB, tipo de bien que suministra y datos de la persona con
quien se puede realizar el contacto, ver figura 5.36.
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Figura 5.36. Registro de proveedor.
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Las encuestas aplicadas a los clientes son ingresadas en la péagina
“Registro de encuesta al cliente”, ver figura 5.37. La pagina muestra
una lista de encuestas anteriores que contienen el nombre del cliente y
la calificacion resultado de la encuesta en cuanto a tres rubros: calidad
humana, capacidad técnica y compromiso con el cliente. Los datos a
ingresar de la encuesta se agrupan en las siguientes categorias: datos
generales, calidad humana, capacidad técnica, compromiso con el
cliente y otros datos relevantes.
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Figura 5.37. Registro de encuesta al cliente.
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5.5.8. Control de no conformidades/observaciones

El procedimiento de control de no conformidades/observaciones
consta de cinco etapas: registro de la no conformidad/observacion,
revision de la no conformidad/observacion, planificacion de la accidn
correctiva/preventiva y su verificacion, y por ultimo el resultado de la
accion correctiva/preventiva.

El procedimiento de control de no conformidades/observaciones
comienza a partir de la deteccion de una no conformidad u observacion
detectada ya sea internamente por algun integrante del colegio del
laboratorio o por el resultado de evaluaciéon en una auditoria y es
registrada en la pagina “Registro de no conformidad/observacion” en
donde se introducen los siguientes datos: tipo de registro ( si es no
conformidad o si es observacion), origen de la no
conformidad/observacion, descripcion y nombre del integrante del
colegio que esta realizando el registro, ver figura 5.38
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Figura 5.38. Registro de no conformidad u observacion.

Las no conformidades/observaciones registradas son revisadas y
aprobadas de manera colegiada. Dicha revision se registra en la pagina
“Revision de no conformidad/observacion” con los siguientes datos:
aprobacién(procede o no procede), la fecha de revision, el motivo que
[levd al dictamen, en caso de proceder: el tipo de accién a ejecutar
(accion correctiva o0 preventiva ), acciones a tomar, responsable de la
accion, fechas prevista de inicio y de fin de la accion, y responsable de
la verificacién. Ver figura 5.39.
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Figura 5.39. Revision de no conformidad/observacion.

Una vez atendida la accién a seguir se registran los resultados
obtenidos en la pagina “Acciodn correctiva/preventiva” especificando la
fecha de inicio, fecha de fin, actividades realizadas y los resultados
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obtenidos, ver figura 5.40. Estas acciones correctivas preventivas son
verificadas por algun integrante del colegio del laboratorio y de igual
modo, los resultados de la verificacion son registrados con los
siguientes datos: resultado obtenido, fecha de inicio y fecha de fin, ver
figura 5.41.

Registros

pr—
ik Control de registros Accidn correctiva/preventiva

7] Colegio del laboratorio
HELNEREN Resultado

Flddl] Mlde la accidn

Datos

+-( ] Inventatio de uipo Tipo Desrcipcion Aprobacion

£

l 4 Generales
H-[] Compras

[

E

[

S e
H-_] Cotizaciones Actividades realizadas Facha de inicio Fecha de fin

- hsshe gonsarolln Se modifice el manual de calidad  24/12/2005 12.00:00 a.m. 24/12/2005 12:00:0C
("] Produccidn v prestacion de;

B[] Clientes y provesdores

E'r__ﬂ Control de no conformidade
@ Registro de no conformi =
@ Revizidn de nio conform
AN coiin conectiva/prev oS
@ Vetrificacidn de accidn o

#-71 Anditnrias S i
1! | r 4 ! ’

Figura 5.40. Acciones correctivas/preventivas.

Registros
_:I s
g} Control de registros Verificacion de las acciones correctivas/preventivas
F-[] Colegio dellaboratorio
-] Inventario de equipo Datos . " . Plande la Resultado
Tipo Desrcipcion Aprobacion e deélaaccion

Generales

Fl-[] C ompras
-] C otizaciones

_J|_| Disefio v desatrollo e e |ddfmmfaa i
Jlj Froduecidn y prestacidn del
-] Clientes ¥ proveedores Fachai: |dda’mma’aa ] -

IH'_-__'J C ontrol de no conformidade
@ Registro de no conformd Resultados obtenidos:

----- '@ Fevision de no conform:

] Accién cotrs ctivafpreve

-1 Anditarias

4l | AERE | LI-J

Figura 5.41. Verificacion de acciones correctivas/preventivas.
5.5.9. Auditorias

El procedimiento de auditorias se registra en tres etapas:
planificacion preliminar, planificacion oficial de la auditoria y
resultados de la auditoria.
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La planificacion preliminar de una auditoria la realiza el usuario
mediante la pagina “Preliminar” en la carpeta de planificacion de
auditorias, ver figura 5.42. La pagina muestra una lista de registros
anteriores para su consulta donde se despliegan los siguientes datos:
namero de auditoria, nombre del responsable, fecha de registro del
plan preliminar y se puede seleccionar el plan de auditoria deseado
para ver los detalles de la planificacion preliminar. En la parte inferior
se encuentra el enlace para registrar una nueva planificacién, dicho
enlace lleva a la pagina que contiene los aspectos importantes a
registrar de una planificacion preliminar; fecha prevista de la
auditoria, responsable de la planificacién, areas a auditar, criterios y
alcance de la auditoria, metodologia y requisitos de la planificacion.

Registros
igd Control de registros || Plan preliminar de Auditoria Interna
H-] Colegio del laboratorio
: O Inventario de equipo Responsahle ﬁre.?s 2 Criteros Alcance Metodologia Regl;iIS:'tDS
1 Compras ¥.fecha Aidar planificacion|

#-[] Cotizaciones
-] Disefio v desatrollo Fecha prevista: |d|:|fmmfaa B

[ Produccitn y prestacitn de:
H-[] Clientes y proveedores Respnnsahle;i Benjamin Yalera Orozeo ;i
E ] Control de no conformidade
El 4] Auditorias
. B3 Planificacisn

) Oficial
51 Feanuttadn de auriitnriﬁ-ﬁl o
4 | [ Ll [

Figura 5.42. Plan preliminar de auditoria.

Una vez que han sido confirmados el programa y grupo de auditores
por parte de la entidad auditora, se registra la informacion enviada por
dicha entidad en la pagina “Oficial” y se selecciona la planificacion
preliminar indicada que mostrara los detalles y asi poder registrar el
plan oficial con los siguientes datos: archivo del plan oficial, fecha
oficial de la auditoria y el nombre y curriculo de los auditores a
participar, ver figura 5.43.
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Figura 5.43. Plan oficial de auditoria.

Al término de una auditoria es entregada la informacion con las
observaciones 0 no conformidades registradas, misma que es
digitalizada y registrada en la pagina “Resultado de auditoria” asi
como los archivos adicionales con una breve descripcion de su
contenido, ver figura 5.44.
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Figura 5.44. Resultado de auditoria.

5.5.10. Medicién, analisisy mejora

En el proceso de medicion, analisis y mejora se realizan estadisticas
simples para monitorear actividades de vital importancia para el
sistema de calidad del laboratorio. Las actividades que se grafican en
cada una de las paginas de este proceso se muestran en la tabla 5.1.



Registros

127

Pagina

Actividad

Analisis de encuestas a
clientes

Calificacion general al
parte del cliente.

Forma de atencion preferida por el cliente
Preferencia por los sistemas de calidad del
cliente.

Ramos a los que pertenece el cliente.

laboratorio por

Procesos relacionados con
el cliente

Tiempo de respuesta en dias para cotizar.
Total y tipo de cotizaciones atendidas.
Total de cotizaciones para servicios de
linea canceladas.

Total de cotizaciones para elaboracion de
prototipos canceladas.

Disefio y desarrollo

Total de planificaciones realizadas en

disefio y desarrollo.

Produccion
del servicio

y prestacion

Dias de retrazo en la elaboracion de un

servicio de calibraciébn con base a lo
planificado.
Numero total y tipos de servicios
solicitados.

Control de los dispositivos
de seguimiento y medicion

Retraso en dias de la ejecucion de los
programas de calibracion.

Numero de equipos calibrados a tiempo y
fuera de tiempo.

No conformidades

Total de no conformidades/observaciones
registradas.

Tipos de no conformidades/observaciones
registradas (Revision del producto, quejas,
incumplimiento al sgc, auditorias).

Acciones
correctivas/preventivas

Total de acciones correctivas declaradas,
en proceso y cerradas.
Total de acciones preventivas declaradas,
en proceso y cerradas.

Evaluacién a proveedores

Tiempo de respuesta del CCADET.
Tiempo de respuesta del proveedor.

Tabla 5.1. Medicion, andlisis y mejora.

Exceptuando la pagina “Control de los dispositivos de seguimiento y
medicion”, las estadisticas son graficadas con base a un periodo de
tiempo que es solicitado al usuario como punto de partida, ver figura

5.45.
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Figura 5.45. Medicién, andlisisy mejora, inicio.

Posteriormente, la pagina presenta una grafica con la estadistica
mencionada, como la mostrada en la figura 5.46. En cada una de las
paginas anteriores puede ser registrado un archivo con el analisis y
propuestas de mejora con base en los resultados mostrados por las
gréficas.
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Figura 5.46. Medicién, andlisisy mejora, grafica.

5.6. Direccion

Las actividades que son responsabilidad de la direccion se dividen
en: planificacion, reuniones del colegio y revisiones por la direccion.



Direccién 129

5.6.1. Planificacion
En este proceso se planifican la politica y objetivos de la calidad y

se |le proporciona un seguimiento.

Politica y objetivos de la calidad. En la planificacion se
establece la politica de calidad y los objetivos de la politica por
la que serd regido el sistema de calidad del laboratorio. La
politica y los objetivos de la calidad son registrados en la pagina
“Politica y objetivos de la calidad” con los siguientes datos:
descripcion de la politica, fecha de elaboracion de la politicay su
estado “vigente o no vigente”, ver figura 5.47. En esta pagina se
presenta un historial de las politicas de calidad anteriores las
cuales son marcadas como “no vigentes” por el software y en el
momento de que una nueva politica es registrada se le asigna el
estado “vigente”.

Direccion
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Figura 5.47. Politica de la calidad.

A cada politica de calidad se encuentran asociados objetivos de la
calidad los cuales son registrados en la misma pagina presionando
el enlace “registrar objetivo nuevo”, el cual va a ser asociado a la
politica de calidad que actualmente se encuentra vigente. Los
datos a registrar de los objetivos son: descripcion del objetivo,
procesos al que aplica, archivo de la situacion actual y deseable a
futuro y fecha de declaracion del objetivo. Al igual que en la
politica de calidad, se les establece a los objetivos un estado de
“vigente 0 no vigente”, vigentes son los asociados a la politica de
calidad vigente y por ende son objetivos no vigentes los asociados
a la politica de la calidad no vigente, ver figura 5.48.
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Figura 5.48. Objetivos de la calidad.

Ejecucion, segui
la eficacia de la
la calidad, son

“Ejecucion, seguimiento y mejora de los objetivos’.

miento y mejora de los objetivos. Para conocer
gjecucion de los seguimientos a los objetivos de
registrados informes periédicos en la pagina
En esta

pagina se muestra la politica de la calidad vigente y sus objetivos
asociados. Para registrar un nuevo seguimiento se selecciona el
objetivo deseado y se registran los siguientes datos: fecha de
inicio y de fin del seguimiento, y el archivo con el informe del
seguimiento del objetivo, ver figura 5.49.

Dirsccion

B-

< Flanificacidn

-] Revisiones porla direceitn

IR

@ Responsabilidad de la direccid

@ Fuolitica v objetivos de laca

- [Biecucign, segiimie; 7 11
] Reuniones del colegio

2

Ejecucion, seguimiento y mejora de los ohjetivos de la calidad

LTS equimiento
de la de los
objetivos

Politica de
la calidad

calidad

Seguimiento de los ohjetivos

Ry

Cerardo Fuiz Botello 1871172005 12:00000 am. 211152005 12:00:00 & m. Ver archivo

Crerardo Fuiz Botello 0771152003 1200000 & 281172003 1200:00 am. Ver archiva

Gerardo Fuiz Botello 1571152003 120000 am. 0471172003 12:00:00 a.m. Ver archiva

Registrar seguimiento nuevo

Figura 5.49. Ejecucion, seguimiento y mejora de los objetivos.



Direccién 131

5.6.2. Reuniones del colegio

Las reuniones colegiadas del personal académico del Laboratorio se
registran en cuatro etapas, convocatoria a reuniones, minuta preliminar
de reunidn, observaciones a la minuta preeliminar y registro de la
minuta final o cierre de reunion.

La convocatoria a reunién del colegio la realiza el Jefe del
Laboratorio mediante la pagina “Convocatoria a reuniones”, ver figura
5.50. La pagina muestra una lista de registros anteriores para consulta
en donde se despliegan los siguientes datos: lugar, fecha hora, orden
del dia y fecha de notificacion de la convocatoria. En la parte inferior
se pueden agregar los datos mencionados anteriormente para registrar
una nueva convocatoria. El registro finaliza con un formulario
conteniendo los datos de la convocatoria y que puede ser utilizado para
notificar a los convocados mediante correo electrénico.

Direccion

i
-} Responsabilidad de la direccién| Registro de convocatoria a reunion
-] Planificacién
145 Reuniones del calegio Registros anteriores
b nvrocatona a reurHones m Orden del diz Fechz notificzcion
&Y i o o 5 QSN o v e s
@ Ohservaciones alaminata pt .
&) Minuta final :
(] Revisiones por la direccion Huevo registro
s Lugar Cirden del dis
Febrero de
oL MM 1Y g Hota
31 LT |23 4 I—
5 & 7 &8 2 10 131
-
B | - i!12 1Fidi4115 17 13 i _’l—l

Figura 5.50. Convocatoria a reuniones.

Una vez llevada a cabo la reunion del colegio, el Jefe del
Laboratorio elabora una minuta que debe ser puesta a la consideracion
del resto de los integrantes. El registro de la minuta preliminar se lleva
a cabo mediante la pagina “Minuta preliminar de reunion”, ver figura
5.51. La pagina muestra una lista de los registros anteriores y ademas
se pueden registrar los datos de la minuta como son los temas tratados,
decisiones y acuerdos y fecha de reunién, asi como la lista de
asistentes. La actividad finaliza con un formulario de los datos
mencionados anteriormente que puede ser utilizado para notificar a los
asistentes mediante correo electronico.
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Dirsccion

ﬁ Responsabilidad de la direccion
F-[_] Planificacidn
-3 Reundones del colegio

@ Ohbservaciones ala minuta pr

----- £ Minuta final

-] Revisiones pot la direceicn

Kl

3
Registro de minuta de reunion
Registros anteriores
. I:IrdEI—I IjEI di.a
: Oficina Asignacian del presupuesto. Plan  07/02/2006
El 020022006 41:00
Etzan del jefe g de trabajo. Informe de trabajo. 12:00:00 a.m.
Minuta
. .-I-.-. Y Tem=s tratados Decisiones yacusrdos
Azignacién dal A I
R it tativa del
Editar 1 1 plstEasaty Bialids ?eij IuGeIZtT: e;:u:oah:‘:iéne ek ey
R a trabajo. Infarme de p ¥ = B 120000 a.m.
2 de planes & informes.
trabajo. LI

Figura 5.51. Minuta preliminar de reunion.

Las observaciones por parte de los asistentes a la reunion son
registradas en la pagina “Observaciones a la minuta preliminar”, ver
figura 5.52. Esto es posible ya que los asistentes fueron notificados
previamente via correo electronico. La péagina filtra los datos que
corresponden Unicamente al usuario que ingresd6 mediante su nombre y
password. La pagina muestra una lista de las reuniones anteriores,
permitiendo observar los datos de la minuta y asistentes. El usuario
ingresa sus observaciones y finaliza la actividad con un formulario que
puede ser utilizado para notificar al Jefe del Laboratorio acerca de los

hallazgos.

Direccion

Figura 5.52. Observaciones a la minuta preliminar.

=
gl Responsabilidad de 1a direcci¢| Registro de observaciones a reunion: Jose Sanchez
-] Flanificacién
=23 Reuniones del colegia Convocatorias
@ S e on) . i
o] Minuta preliminar de reunic
: Oficina Asignacion del presupuesto. Plan  0702/2005
L i El 1 Q2022005 14:00
LS BT CEETELE 3 e del jefe de trabajo. Informe de trabajo. 12:00:00 a.m:
] Minuta final
F-_] Rewisiones por la direccidn - Ver Registrar
¥er minuta . F
FHEEG - Robservaciones
Observaciones
Hombre Observacidn | Fecha
) José 01/0142001 ..
Editar 4 1 i Sanchez e 42:00:00 a.m
£l | I =
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El procedimiento de reuniones del colegio finaliza con el cierre y
registro de la minuta final por parte del Jefe del Laboratorio. La
pagina “Minuta final” es utilizada para realizar dicha actividad, ver
figura 5.53. La pagina muestra una lista de registros anteriores en
donde se pueden consultar la siguiente informacién: datos de la
convocatoria, datos de la minuta, asistentes y observaciones a la
minuta preliminar. Posteriormente, y a juicio del jefe, se registra el

cierre de la reunién al ingresar los temas tratados, decisiones y
acuerdos y fecha de cierre.

Direccion

@ Responsabilidad de la direccié
(1] Planificacidn
3 Reuniones del colegin

: @ Convocatotia a reuniones

Registro de cierre de reunion:

Convocatorias

- I:Irljerl dEI I:Ii.a

@ Ifirnata preliminar de reunic
@ Ohservaciones ala minmata -

#-[_] Revisiones por la direccidn

Oficina

Asignacion del presupueste. Plan
del jefe

de trabajo. Informe de trabajo.

O O252006
12:00:00 a.m.

Elegir 1 08/02/2005 1100

Yer

Yer
asistentes observaciones

Registrar

Yer minuta

Editar 2 1 RUED nuaun 04042009 12:00:00 a.m.
Enwiar |

i I 2
Figura 5.53. Minuta final de reunion.

Revisiones por la direccion

i

5.6.3.

En la pagina “Revisiones por la direccion” se presenta la siguiente
informacion de entrada: historial de las politicas de la calidad,
objetivos de la calidad asociados con sus seguimiento, una seccion de
enlaces para mostrar los archivos con las mejoras propuestas en el

proceso de medicion, analisis y mejora de los siguientes
procedi mientos:

Auditorias

No conformidades

Acciones correctivas/preventivas

Disefio y desarrollo

Produccion y prestacion del servicio

Control de los dispositivos de seguimiento y medicion
Procesos relacionados con el cliente
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Encuestas
Evaluacién a proveedores

Por ultimo, estd la seccion para registrar el resultado de las
revisiones por la direccion con los siguientes datos: fecha de inicio de
la revision, fecha de fin de la revision y el archivo con los resultados
de larevision, ver figura 5.54.

Direccion .

- 4gh Responsabilidad de la direcci¢| Revisiones por la direccion
-] Planificacién

Ij 127 Reundones del colegio Politica de
la calidad

Objetivos Seguimiento MediciGn Rewvisiones

de la de los analisis y por la
E| 4_3 Revisiones por la diteccidn calidad objetivos mejora direccidn

Politica de calidad vigenie

I o Objeﬁl.ru
Bece 4 B e G E IR
l Pshﬁm i E %;1 l.‘ﬁus I—Il]p.[lu -
am. Vigente

Brindar apoyo enla solucidn de 3041142005 12:00.00

problemas nacionales am

Vigente Ver abje

1] | ol | i

Figura 5.54. Revisiones por la direccion.

5.7. Administracion

La seccion de administracion proporciona mantenimiento a las tablas
gue no son afectadas por las actividades del Laboratorio.

En primer lugar, el catdlogo de servicios de linea es mantenido
mediante la pagina “Servicios de linea”, ver figura 5.55. La pagina
permite introducir y modificar datos como: nombre del servicio, si éste
tiene acreditacion oficial, costo, detalles del servicio, incertidumbres
definidas por entidades acreditadoras y sus documentos o
procedi mientos asociados.
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Administracion

=- @ Adnu.mstacmn de tablas

Finalmente, los catdlogos de cargos del

o - =
Servicios de linea

Servicio ~dregar |
| | [w]Nombre [Acreditacién [Precio

Elegic  Editzr  Elitninar 1 Calibracidn de planos ~ 2000

Elzgir Editsr Eliminar 2 Calibracion de masas ¥ 4000

Elegic  Editzr  Eliminar 3 “ernficacidn de WhC = 10000
1

Detalles

.-'l'dn::aru::r-_- Resolucidn Observaziones Exactitud

Editar 2

Figura 5.55. Servicios de linea.

personal, lineas de

investigacion, titulos académicos, tipos de documentos, nombres de los

servicios que se brindan a los instrumentos,

ubicaciones en el

Laboratorio y usos asignados a los instrumentos son mantenidos
mediante la pagina “Varios”, como se muestra en la figura 5.56.

Administracion

=k a Administracion de tablas
----- @ Servicios de linea

Mantenimeinto de datos varios

Cargos ine Titulos

Cargos del personal Agregar |
--_ﬂ_

Documentos Servicios Ubicaciones

Elegir Elirninar 1 Jefe del Laboratario
Elegir Editar Eliminar 2 Responsable Técnico
Elegir Editar Elirminar 3 secretana
1
Y | 2

Figura 5.56. Varios.



Capitulo 6

Resultados y conclusiones

El presente capitulo contiene los resultados, conclusiones y trabajo a
futuro que se derivaron de la realizacion del software para la
administracion del sistema de gestion de la calidad del Laboratorio.

6.1. Resultados

El resultado mas importante son las 123 paginas WEB que permiten
la administracion de las 62 tablas de la base de datos para el SGC del
Laboratorio de Metrologia. El portal de ingreso al sistema se muestra
en lafigura 6.1 y la base de datos en donde se registran las actividades
se muestra en la figura 6.2.

Por otra parte, el uso del software ha permitido que el Laboratorio
se beneficie en los siguientes aspectos:

Las actividades de planeacion son mejor administradas dado que
el software permite asignar responsabilidades y tiempos previstos.

La centralizacion de los diversos registros que genera la
administracion de proyectos en un solo sistema software facilita
las labores de supervision y seguimiento.

El mantenimiento de los catalogos del personal e instrumentos se
puede realizar de manera eficaz. Dichos catdlogos han demostrado
su utilidad en labores rutinarias del Laboratorio como lo son
informes del personal académico, inventarios de la Seccion
Administrativa del Centro, catalogos de equipamiento solicitados
por la administracion de la UNAM, elaboracion de planes de
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calibracion para los instrumentos y difusién al publico interesado
de lainfraestructura y recursos humanos del Laboratorio.

La centralizacion de los registros que genera el Laboratorio
permite llevar a cabo auditorias de manera mas organizada, de tal
forma que se facilita la labor de los auditores y se evita la
dispersion de la informacion en lugares que pueden ser facilmente
olvidados.

El uso del software propicia la disminucién de la informacidn
impresa en papel y alienta el uso de sistemas informaticos digitales
que mejoran las labores de organizacion, busqueda y presentacion de
datos.

La complejidad de la organizacion y los requisitos de la norma
implican una organizacion de la informacion que dificilmente puede
centralizarse de forma coherente. Uno de los aspectos importantes del
sitio WEB, es que éste permite la organizaciéon coherente de la
informacion. La ventaja para el usuario radica en la facilidad para
acceder a los niveles de clasificacion mas profundos sin perder de
vista los niveles o categorias superiores. Este aspecto dificilmente se
logra entender en sistemas software comerciales, en donde |a necesidad
de capacitacion se hace imperiosa para poder operar el sistema.

/7 Sisterna de Gestion de la Calidad - Microsoft Internet Explorer ;‘E]_’ﬂ
[ File Edit ‘iew Faworikes Tools  Help |-
$aBack - = - @ 7] A} | Qisearch [EFavorites Elmedia (4 | By S e
fddress I@ http:fflacalhostfMetrolagiaSa findex. bkl ﬂ WGD
-

Ststema de Gestion de la Calidad

Laboratorio de Metrologia I s; %;.s:\

Inicio

Nuestra Mision Nuestra Vision

Het alargo plazo, un laboratotio con fe conocitniento hacioy
internacional: porla calidad de sus investigaciones; su

capacidad para innovat, generat, asimilar v transferir tecnol
su compromiso e la formacidn de recuarsos humanos Gtiles
el pais; suimpacto enlos sectores de la sociedad porla

satisfaccidn plena de las necesidades de los usuarios de s1
prochactos en el campo de la metrologia geométrica, atin mé

Realizar investigacidn aplicada y desarrollo tecnoldgico en
metrologia geométrica con el fin de apovar alos diferentes
sectores de la sociedad en la satisfaceidn de sus necesidades
metroldgicas através de asesotias ¥ servicios tecnoldgicos
especializados, asi como participar dive ctamente et la formacidn
de cientificos, ingenderos, otros profesionales ¥ téenicos en esta
dizciplina v coadyuvar a su difusidn.

de sus expectativas. —
Objetivos de |a Calidad

: : " . Politica de la Calidad
Icliennﬁlca.r los problemas nacionales en el area de metrologia Frtadar sparnieriaeiamnddp et emasriaobnais
dimensional
4 | _>l_I
i@ Done |_ |_ |_ [Iﬂ inkranet %

Figura 6.1. Portal WEB para la administracion del sistema de gestion de la
calidad del Laboratorio de Metrologia del CCADET UNAM.
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Zj Web Data Administrator - Tables - Microsoft Internet Explover g J
File  Edit  WView Favortes  Tools  Help
Back - = - Q) [ A | Qeeach [Favortes Pveda B | 5y S 5

'l\'dar.asﬁ'@ http:f{localhostiwebadmin/tables, aspx?database=5GCMetrologia

TABLES
|Sh_c-w User Tables Only ;l |Fl|i| Crea
MNare Owner | Type | Create Date Rows | Edit M
ACCIONESCORRECTIVASPREVENTIVAS dbo  User  18/10/2005 06:08;00 pm, 3 edt  renan
ARCHIVOSRESULTADOALDITORIA dbo User  28{04/2005 07:46:06 pum. & edt renan
ASISTENTESCLRSOS dbo  User  23{11j2005 05:05:08 pm. 2 edt  reman
..C,\UD._ITORES_ dbo User 21,1'04,!'2005'D5:J32_:_5_?p.m. 6 edt renan
CARGOS dbo User 04112004 06:55:16 p.m, 3 edb renan
CLIENTES dbo User  08/12/2004 06:11:14 pm, & edt renan
CURSOS dba  User  23/11/2005 05:14:07 pm. 1 edt renan
ETERMINACIONREQUISITOSCLIENTE dbo  User  05/05/2005 03:37:54 p.m. S edt  renan
DOCUMENTOS dba  User  31/01/2006 05:24:47 p.m. 2 edt  renan
DOCUMENTOSERTERNOS dbo User  23/11/2005 05:23:20 pm, 2 edit reiriﬂ
. 1 e

Figura 6.2. Base de datos para la administracion del sistema de gestion de
la calidad del Laboratorio de Metrologia del CCADET UNAM.
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6.2. Conclusiones

Se desarrollé un sistema software y metodologia que son aplicados a
la administracion del sistema de la gestion de la calidad del
Laboratorio de Metrologia. El control de cambios incluido en el
sistema permite el registro de las modificaciones que sufren los
procesos, lo cual permite anticipar posibles errores y mejorar la
calidad del producto final.

El software permite administrar y registrar una base de
conocimientos de gran valor dado que contiene la “historia” de cada
uno de los proyectos que se elaboran en el Laboratorio y sirve como
referencia para futuros proyectos.

Se utilizaron herramientas basicas de desarrollo para la elaboracion
del sistema software. Dichas herramientas se encuentran a disposicién
del publico en general de forma gratuita, ver anexos. A pesar de esta
caracteristica el sistema software elaborado demostré robustez, rapidez
en el acceso a los datos y confiabilidad en el tratamiento de los
registros.



140 Resultados y conclusiones

El software desarrollado no pretende competir con sistemas
comerciales. Sus propdsitos son completamente opuestos a los fines de
lucro. En lugar de ello, se busca afrontar los siguientes aspectos de
importancia en el CCADET como Entidad Académica de la UNAM

Acoplar la filosofia de la calidad propia del Laboratorio en un
sistema software.

Adecuar los requisitos propios de mantenimiento de la
informacién en un sistema ex profeso para el Laboratorio.

Considerar la experiencia del personal en la interfase del sistema.

Considerar la naturaleza académica del Laboratorio como parte
definitoria del sistema software, aspecto del cual carecen los
sistemas comerciales que estan dirigidos a organizaciones
productoras de bienes y servicios que carecen de flexibilidad en
sus procesos productivos.

La metodologia para el analisis de las actividades del Laboratorio y
el concepto de sitio WEB para el sistema de la calidad fueron
presentados en el Simposio de Metrologia 2004 que organiza el Centro
Nacional de Metrologia [3]. Por otra parte el procedimiento especifico
para las actividades de disefio y desarrollo fueron presentadas en el XX
Congreso de Instrumentacion que organiza la Sociedad Mexicana de
Instrumentacion [2].

6.3. Trabajo a futuro

El trabajo a futuro esta orientado en las siguientes direcciones:
Realizar pruebas exhaustivas al software desarrollado

Registro de otro tipo de resultados como articulos y patentes
derivados del proyecto.

Elaboracion de ayuda para uso del sistema.

Instalar el sistema a nivel intranet o a nivel internet, con la
seguridad en redes que esto conlleva, para garantizar la seguridad
e integridad de la informacién; y a nivel organizacion, para una
disponibilidad mas eficiente de la informacion.

Elaboracion de cronogramas para el seguimiento de actividades

La instalacion y configuracion de un servidor de correos seguro
para la automatizacion de las tareas (principalmente notificacion
de tiempo de planificacion y responsabilidades)
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Establecer seguridad en usuarios con base a las actividades de las
cuales son responsables.

Empatar los procesos del SGC de los servicios de acreditacion
(17025) con este software.

Promover el software en los laboratorios de la UNAM.
Mejorar el proceso de disefo y desarrollo de prototipos.
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En el desarrollo del presente proyecto de tesis se utilizaron diversas
herramientas en la creacion del sitio WEB. Las péaginas se
desarrollaron utilizando la plataforma de programacion ASP.NET
mediante el ambiente integrado de desarrollo para aplicaciones WEB
[llamado Web Matrix. En forma adicional, Web Matrix proporciona
elementos de programacion avanzados que son suministrados por el
grupo de componentes WEB conocido como .NET Framework. Las
paginas desarrolladas incluyen controles estandar para el despliegue de
informacion como son los Web Controls y el Web Chart. Por otra
parte, la informacion que es ingresada por los usuarios del sistema en
grandes cantidades, como por ejemplo en archivos adjuntos, requiere
una configuracién especial en la computadora huésped que permita
asignar permisos de escritura. Si bien Web Matrix proporciona soporte
para la administracion de bases de datos, en la practica se requieren
herramientas mas avanzadas, como el Web Data Administrator, que
permitan caracteristicas especiales para la configuracion y acceso a la
base de datos. Finalmente, las paginas desarrolladas son suministradas
a las computadoras cliente utilizando los servidores WEB y de base de
datos 1S y MSDE respectivamente. El presente anexo explica
brevemente las herramientas de programaci on mencionadas.

A.l. Instalacion y configuracion dellS

IS es el servidor de paginas WEB de Microsoft, distribuido de
forma gratuita con los sistemas operativos Windows NT, 2000 y XP en
sus versiones profesionales.
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La instalacion de |IS se puede realizar mediante la opcién “Agregar
/ Quitar programas del panel de control. Posteriormente se selecciona

la opcion “Agregar componentes de Windows”, como se muestra en la
figura A.1.

Windows Components
You can add or remove components of 'Windows 2000,

nome B

ﬂ [rternet Explorer

% Internet [nformation Services [115]

Figura A.1l. Instalacion de |IS.

Si IIS ya ha sido instalado entonces la casilla de verificacion
“Internet Information Services (11S)” debera estar verificada. De lo

contrario se debe verificar y continuar con las instrucciones en
pantalla.

La correcta instalacion de IIS se puede verificar al introducir la
direccion http://localhost desde un navegador como Internet Explorer.
Lafigura A.2 muestra el resultado que correcta instalacion de I1S.
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q Welcome to Windows 2000 Internet Services - Microsolt Internet Explorer

@ hittp: A Alocalhostdocalstart. asp

users attempting to connect to this site are currently receiving an

& You do not currently have a default document set for your users. Any
"Under Construction page".

Welcome to IIS 5.0 : ﬁ Integrated Management
Internet Information Services (115)

for Microsoft Windows 2000 brings

the power of Web computing to You can manage IIS through the

windows, With IIS, yvou can easily Windows 2000 Computer

share files and printers and create Management console, or by using

applications to securely publish scripting. If you have installed -

Figura A.2. Comprobacion de la instalacién de |1S.

Posterior a la instalacion se debe habilitar el soporte para ASPX
desde I1S como se describe a continuacion.

1) Se ingresa al “Internet Services Manager” mediante la opcion
“"Herramientas administrativas” del panel de control.
Posteriormente seleccionar el directorio “Default Web Site"y
mediante el botdén derecho acceder a sus propiedades. En la
seccion “Home Directory” de la caja de didlogo “Default Web
Site Properties” pulsar el botén “Configuration”, como se
muestra en la figura A.3.
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wieh Site I Perfarmance I 1SAPI Filkers Haorre Directary
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Documents I
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Browsze. .

Application Settings
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Execute Permizsions: IScripts arly Li
Applcation Protection; IMedium [Poaled) LI

Al

Remove

Configuratich. ..

hload

k. | Cancel | AEply

| Help |

3. Soporte para ASPX (primera parte).

2) En la caja de didlogo “Application Configuration” presionar el
botén “Add”, lo que conduce a la caja de didlogo “Add/Edit
Application Extension Mapping”. En ésta ultima caja de dialogo
ingresar el archivo

“C:\W NNT\ Mi crosoft.NET\ Framewor k\vl. 1. 4322\ aspnet _i sapi.dll”

y el parametro GET,POST, como se muestra en la figura A .4.
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App Mappings | 4pp Options l App Debugaing
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_shtml C:AWAR M T Sayatern32hinetarnssing, dil GET.POST
.ztm CA M T Sepstem32hinetzrszine. dll GET.POST
.printer C:AWARM T Savsternd2smaw3prt dll GET.POST

CAWAMMT \Microzoft MET\Frameworkh... GET POST

Add Edit A emove

Add/Edit Application Extension Mapping:

Executable: MET Framework 11,43
Extengzion; |.asp:-c
“Werbz
i Al erhs
% Limit to: iGET,F"EIST

V¥ Sciipt engine

[T Check that file exists OK I Cancel I Help I

Figura A.4. Soporte para ASPX (segunda parte).

Una operacion comun que se debe realizar en |IS al crear paginas
WEB que incluyen WEB controls, es configurar el directorio que aloja
la pagina como una aplicacién. Lo anterior se realiza al ingresar al
“Internet Services Manager” mediante la opcion “”Herramientas
administrativas” del panel de control. Posteriormente seleccionar el
Directorio deseado y mediante el boton derecho acceder a sus
propiedades. En la seccion “Application settings” de la caja de didlogo
“Directorio Properties” pulsar el boton “Create”, como se muestra en
lafigura A.5.
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% [15Admin
1155 arnples
MSADLC
[ISHelp
Wiehpuk
_wti_hin

- Prirkers
% webadrmin
-- asphet_client
E-{1 bin

- Copy of Metrologia

-1 Ejemplas
-] images il AT | |
- MetrolociaSGC e
-8 Administracion
-- ConlrolD ocume: ;
{E:I ConlrolR egistre =%,
B0 Imagenes BT if r
& Inicio
-8 MarualCalidad
&[] Responsabilids

z\6nf e g g L e

Figura A.5. Creacion de una aplicacion en |1S.

A.2. Configuracién de Microsoft .Net Framework 1.1

Microsoft. NET Framework es un grupo de componentes
desarrollados para hacer mas facil y rapido la creacion de aplicaciones
en plataforma Windows, especialmente aplicaciones WEB. Entre las
principales caracteristicas del .NET Framework se encuentran:

Proporciona un ambiente de programacién orientada a objetos,
cuyo codigo es ejecutado |ocalmente.

Provee un ambiente que minimiza el desarrollo de software y
evita le conflicto de versiones de las aplicaciones.

Provee un ambiente que garantiza la ejecucion segura de codigo.

El .NET Framework es soportado por las siguientes plataformas:
Microsoft Windows 98, Windows Millennium, Windows NT, Windows
2000 Professional, Windows 2000 Server, Windows XP Professional ,
Windows XP Home Edition. Adicionalmente se puede hacer uso de
otras herramientas como: Microsoft Data Access Components
(MDAC), Windows Management Instrumentation e Internet
Information Services (11S) 5.0.
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Después de instalar Microsoft.NET Framework, se crean
asociaciones a Internet Information Server (I1S) para asociar las
nuevas configuraciones y extensiones de archivo con ASP.NET [8].
Por 1o que es recomendable que antes de instalar el Microsoft. NET
Framework haya sido instalado el I1S. En caso de que no haya sido asi,
no se visualizan las paginas ASP.NET.

La manera en que se puede resolver este problema es ejecutando la
utilidad aspnet_regiis.exe realizando |os siguientes pasos:

1) Hacer clic eninicioy después en ejecutar.
2) Escribir cmd y hacer clic en aceptar.
3) En el simbolo del comand prompt, dirigirse a la ubicacién del

archivo aspnet_regiis.exe, comunmente
“/'W NNT/ M crosoft.NET/ Framewor k/v1l.0.2914/"”

4) Ejecutar el comando aspnet _regiis.exe —i Yy presionar enter.

5) Se confirma que la instalacion fue exitosa con la leyenda
“Finished installing ASP.NET”. Ver figura A.6.

SUWINDOWE »ed microsoft_net
SUINDOWSsMicrosof t .HET >dir

El volumen de la wnidad C no tiene etigueta.
El nimero de serie del volumen es: C418-FB84

Directorio de C:»WINDOWS Microsoft . MET_
SUINDOWSSMicrosof t .NET“Framewvork>cd wi.1._.4322

MINDOWSSMicrosof €t . NET~Framewvork wl .1 _4322>azspnet_regiiz.exe —1i
Start installing ASP.NET (1.1 _4322 _@>.
Finished installing ASP.NET <1.1.4322.8)>.

SHINDOWSSMicrosof £t .HNETSFramewvorksul .1 43225

Figura A.6. Configuracion de Microsoft. NET Framework.

A.3. Web Matrix

Microsoft ASP.NET Web Matrix Project version. 1.1 ,”Web Matrix”,
es un software que a pesar de ser considerado como un producto de
prueba, ofrece diversas y eficientes herramientas que son requeridas
para la elaboracion de sitios WEB y aplicaciones WEB usando
ASP.NET, ver figura A.7 [9, 17].

Web Matrix, en su ambiente de desarrollo, ofrece paginas asp.net
(incluyendo mecanismos para paginas moviles); puede ser usado para
gue los usuarios creen sus propios archivos de clases, controles y
archivos de servidor web. Tiene integrado el soporte para la creacion y
edicion de paginas HTML, esquemas y documentos XML, archivos de
texto y “scripts” en lenguaje SQL (Structure Query Language) asi
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como la configuracion de archivos tales como web.config vy
global.asax.

Otras herramientas atractivas de Web Matrix son los asistentes para
la conexion y manipulaciéon de bases de datos en Access y MSDE
(Microsoft SQL Data Engine) tales, asi como plantillas de paginas
ASP.NET con manipulacion de datos usando el control Data Grid; las
cuales fueron parte fundamental en la programacion del sistema.

Actualmente existe otro tipo de software para aplicaciones WEB
usando ASP.NET de mayor importancia comercial tal como lo es el
Visual Studio.NET, el cual presenta un excelente ambiente de
desarrollo que provee una eficiente seguridad y administracion de
archivos de proyectos, cuando el usuario trabaja en éstos. Entre las
diferencias Web Matrix y Visual Studio.NET se pueden mencionar las
siguientes:

Visual Studio .NET maneja el concepto de proyecto “project”, en
el cual se pueden utilizar diferentes tipos de archivos y recursos.
Web Matrix no usa este concepto, manipula las aplicaciones en un
mismo archivo con varios identificadores, lo que conlleva a que
usa una interfase bastante amigable para aquellos programadores,
gue prefieren del desarrollo grafico y el empleo de codigo
orientado a objetos en una misma aplicacion.

Web Matrix es de tamafio pequefio (el archivo de instalacién es de
alrededor de 1MB de tamafio), ademas de ser rapido; sin embargo
no provee herramientas como la de a completar declaracion de
codigo, lista de objetos 0 mensajes desplegables en la edicion de
objetos.

A diferencia de Visual Studio .NET, Web Matrix no detecta
automaticamente errores por medio de un compilador. Esto lo
hace desde |a linea de comados.

Web Matrix es de uso libre.
L os requisitos del sistema son

Windows 2000,Windows XP Professional, Windows XP Home
Edition o Windows .NET Server 2003.

Microsoft .NET Framework.
Internet Explorer versién 5.5 o posterior.

Microsoft SQL Server version 7, SQL Server 2000 o Microsoft
SQL Server Desktop Engine (MSDE 2000).
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| *: Microsoft ASP.NET Web Matrix -l

SarmlEznR 0 {7 keyucrds toscarch orine b
| | = === [t

Figura A.7. Interfase de Microsoft ASP.NET Web Matrix.

A.4. Configuracion de SQL (M SDE)

Microsoft Data Engine (MSDE) es una herramienta para bases de
datos completamente sobre la base de la tecnologia SQL Server y
completamente compatible con SQL Server 7.0 [9]. MSDE funciona en
una arquitectura cliente-servidor y como un servicio, es decir que se
gjecuta en el momento en que el sistema operativo se activa y se
detiene cuando el sistema operativo se apaga.

MSDE es una atractiva opcion para realizar aplicaciones a nivel
escritorio o realizar aplicaciones para cualquier tipo de aplicaciéon y
gue a pesar de que ésta sea de un crecimiento muy acelerado puede ser
migrada a SQL Server; puesto que MSDE tiene un limite de capacidad
de 2 GB para almacenar datos. Ademas de ser de uso libre o estar
disponible en software de plataforma Windows como |lo es Microsoft
Office 2000 Professional o algun otro producto de desarrollo
profesional como Microsoft Visual Studio.NET. Sin embargo una de
las l[imitaciones que tiene es que solo provee servicios a cinco 0 menos
usuarios la vez.



152 Anexos

Los requisitos del sistema son:

55 megabytes (MB) de espacio en disco duro y 64 MB minimo de
memoria.

Sistema operativo Windows 98, Windows 95, Windows NT
4.0,Windows 2000, Windows XP professional y Windows XP
home edition.

La version que se usé del MSDE para la elaboracion del software fue
la version 8.0, obtenida de forma gratuita [9]. Una vez instalado el
MSDE es necesario realizar la siguiente configuracion:

1) Hacer clic eninicioy , después en ejecutar.
2) Escribir cmd y hacer clic en aceptar.

3) En el simbolo del comand prompt, dirigirse a la unidad raiz y
dirigirse al folder /sqgl2ksp3/msde

4) Ejecutar el siguiente comando, ver figura A.8.
setup SAP=username SecurityMode=SQL

~ CWNDOWS S NEE

Microsoft Windows HP [Uersion 5.1.26H81
(C» Copyright 1985-28A1 Microsoft Corp.

:SDocuments and SettingssMyriamlcd. .

:SDocuments and Settings?cd..

tnod sgl2kspd
:nsgl2kspired nsde
nsgl2kspIsMEDEXsetup SAPWD=metrologia SecurityMode=5QL

snsgl2kspI~MSDE>

Figura A.8. Configuracion del MSDE.

5) Finalmente realizar la configuraciéon para establecer los
permisos de la cuenta ASPNET a la base de datos. Esto se
realiza en el Web data Administrador, realizando los siguientes
pasos:

Seleccionar la base de datos deseada.

Seleccionar la opcién de usuarios ubicada en el costado izquierdo,
ver figura A.9.



Configuracién de SQL (MSDE) 153

De la lista de usuarios mostrada seleccionar editar el usuario
deseado y asignarle el role db_owner y public.Ver figura A.10.

7} Web Data Administrator - Users - Microsoft Internet Explorer

File: Edit Wiew Favorites  Took  Help ‘
daBack - = - @ ﬁ‘ @Sﬂ&rth @Favu:urites ‘@iﬂe'dla @| 2R 5 = =

F‘ereﬁ@ http:,|'||'I0ca|hDst,l'wel:uadmin,l'DatabaseLlsers.asp3?database=SGCMetrDIDgia ﬂ @Gu-‘

Creake new user

ame " ogntome ——Jpemw | ||

7 ccadet-y3sakaifASPRET  ccadet-y3sskaiflASPNET  Trus  Edit Delete

& dbo True Edit Delete

| [ [ B Localiranet 4

Figura A.9. Usuarios de la base de datos.
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2} Web Data Administrator - Users - Microsoft Internet Explorer = |I:||5_|
File Edit Wew Favorites Tools  Help ‘

HBack - = - @ . ﬁ | @5&,3@1 [ Favorites ,@Meu_:liq’ ®| %-v =h g E

Address I@ http:,l',l'lu:u:aIhDst,l'wehadmin,fEdiI;Databasel__lser.asp><?datal:uase=SGCMetrDI_u:ugia&user=ccadet—';.f358_kai_F'l,.ﬁ.SFﬂ E#-Gi:r

=

£

- Sy Servers CopET-vssakar () Database: Sacecog

EDIT USER. CCADET-Y3S8KAIF, ASPNET

Login name;  ccadet-y3sakaifasPRET

Roles:
vER 7 public

¥ db_owner

& db_accessadmin

& db_securityadmin
™ db_ddladmin

| db_backupoperatar
& db_datareader

| db_datawriter

| db_denydatareader

| db_denydatawriter o

Save User I Canicel | LI
/€] Done I_ I_ I_ EE Local intranet o

Figura A.10. Roles del usuario de la base de datos.

A.5. SQL Web Data Administrator

The Web Data Administrator es una aplicacién de libre distribucion
que facilita la administracion de las bases de datos con SQL [10].
Permite realizar en el Internet Explorer o cualquier otro explorador,
por medio de una conexion remota, las siguientes tareas:

Crear y editar bases de datos en Microdsoft SQL Server 2000 o
Microsoft SQL Data Engine (MSDE) 2000.

Importar y exportar esquemas y datos de las bases de datos, en
lenguaje SQL.

Habilitar facilmente seguridad y permisos de usuarios en las bases
de datos.

Los requisitos del sistema para Web Data Administrator son:

Windows 2000 con Internet Information Server (11S) 5.0 o
posterior.
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Microsoft .NET Framework.
Internet Explorer 5.0, posterior, o algun otro explorador.

Microsoft SQL Server 2000 o Microsoft SQL Data Engine
(MSDE) 2000.

Web Data Administrator funciona en dos diferentes tipos de
servidores web que son diferentes en capcidad y arquitectura y por
tanto la forma de iniciar sesion es diferente; estos servidores web son:
IS Web Server, y Cassini Web Server., ver figura A.11. Para la
elaboracién del software fué utilizado el I1S Web server y la forma de
ingresar a éste se muestra a continuacion.

#3 Microsoft SOL Web Data Administrat o =l
File Help

&

—web 5erver Configurabon

Desired Port: |

Lo (1

i Caszzini PerzonalWeb 5 erver

[ Bestore Defauks

| Start I | Stop |

Figura A.11. Seleccién del tipo de servidor.

Una vez seleccionado el tipo de servidor muestra una pantalla de
bienvenida en la que se solicitan los siguientes datos para IS Web
Server, ver figura A.12:

Windows Authentication

Username: Detectado  automaticamente por Web data
administrator

Password: Proporcionado por el ususario.

Server: ElI nombre por default es (local), pero se debe
proporcionar el nombre del servidor que se esta usando.
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; Web Data Administrator - Login - Microsoft Internet Explores i
File Edit Wew Favorites Tools Help |

=tk - o D 2] At Qoearch [EFavorites Media 3RS E

Address @ hittp:/localhostfwebadrin/defsult. aspx ﬂ PG

Tas]

Welcome to the Web Data Administrator.

Please enter a SOL Server name:

IIsername |CC.ﬁ.DET-Y358K.ﬁ.IF'LMyriam

Password |

Server fi

Authenticati

Mithzg e & windows Integrated

" 50l Login
Login
=
i AT o

|@ (Bt Local intranst 5

Figura A.12. Pantalla de bienvenida.

Después de que la conexion fue satisfactoria se despliega la lista de
las bases de datos existentes en la cuenta de usuario por la que se
establecid conexion. Desde esta pagina se puede crear una nueva base
de datos o editar y borrar una existente, asi como importar o exportar
otras bases de datos al servidor o desde el servidor, ver figura A.13.
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‘7 Web Data Administrator - Databases - Microsoft Internet Explorer
Fle Edit View Favorites Tools Help |
FBack + =~ () oot | ‘Qisearch [&]Favarites  ElfMedia Qﬁ | Eatr B BE |
Address @ Http: ) flocalhost fwebadmin/databases, aspx j G0
- ™
i ‘ iy Server: CCADET-Y333KATF
DATABASES
Create new database
B = e
masker 13ME edit qUEry delete
maodel Z2ME edit Uty delete
msdb 4ME edit qUEry delete
Orders Z2ME edit Uk delete
SGCMetrologia SME edit qUEry delete
kermpdb 3ME edit Uty delete ]
w
|@ Local intranet o

Figura A.13. Edicién de bases de datos.

A.6. Instalacion de Web Controls

Los Internet Explorer Web Controls o simplemente Web Controls,
como son comunmente denominados, son un paquete de cuatro
controles WEB. Estos controles despliegan informacion que se puede
mostrar en |os navegadores mas utilizados, pero estan optimizados para
trabajar con Internet Explorer 5.5 o superior. El paquete de Web
Controls contiene controles que proveen funcionalidades muy
utilizadas en el desarrollo de aplicaciones tanto Windows como WEB
disponibles en ASP .NET. Estos controles de servidor son:

TreeView. Vista en forma de arbol.
ToolBar. Barra de herramientas.
TabStrip. Franja de separaciones.
MultiPage. Paginas multiples.
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El presente proyecto de tesis utiliza los controles TreeView vy
TabStrip para organizar la informacion del SGC por categorias, ver
figura A.14.

----- ﬂ Control de documentos

En 4 Internos

@ Creacidn LI BTG LY Yer datos de Wer datos de
5 AELLIESUL M revisiones  aprobacion
@ Elahoracion

: @ Aprobacidn
&[] Extetnios

Figura A.14. Controles TabStripy TreeView.

La instalacién de los Web Controls requiere .NET Framework V1.0 o
V1.1y es como se describe a continuacion.

1) Descargar el archivo de distribucién gratuita
“IEWebControls.exe” del sitio de Microsoft [11].

2) Ejecutar el programa descargado. Asegurarse que se crea el
directorio “Archivos de programa / |[E Web Controls” el cual
contiene el archivo “Build.bat”.

3) Ejecutar el archivo “Build.bat” que creara la carpeta “build” en
el directorio “Archivos de programa / IE Web Controls”. El
directorio “build” contiene el archivo
“Microsoft.Web.Ul.WebControls.dll” y la carpeta “runtime” de
soporte para los directorios.

4) Copiar el contenido de la carpeta “runtime” a la carpeta
webctrl_client\1_0 en el nivel mas alto del directorio del sitio
WEB. Lo anterior se logra mediante el comando:

xcopy /s /i .\build\Runtime c:\Ilnetpub\wwwroot\webctrl _client\1_0 /vy

Lo anterior crea la siguiente estructura del directorio en el sitio
WEB.

/webctrl _client/1 0
Mul ti Page. htc
TabStrip. htc
t ool bar. htc
treevi ew. htc
webservice. htc
webservi ced. htc
[i mages]
[treei mages]
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5)

6)

7)

8)

Crear un directorio de aplicacion como se describié en A.1y
copiar el contenido de la carpeta “samples” a este directorio de
aplicacion. Lo anterior se logra mediante el comando

xcopy /s /i .\samples c:\Inetpub\wwwroot\sanmpl eapp /y

Crear una carpeta “bin” para el directorio de aplicacion y copiar
el archivo “Microsoft.Web.Ul.WebControls.dll” en éste
directorio. El contenido de la aplicacion entonces debe ser como
el siguiente
sampl eapp

mul ti page. aspx

state_city.xm

tabstrip.aspx

t ool bar. aspx

treeview. aspx

treevi ew_bound. aspx

/ bin

M crosoft.Web. Ul . WebControls.dll

Verificar que se ejecutan las paginas de ejemplo en navegador
WEB, por ejemplo

http://local host/sanmpl eapp/ mul ti page. aspx

Para instalar los Web Controls en Web Matrix seleccione la
opcion “Add local toolbox components” del menu “Tools” vy
navegue a la carpeta en donde fue alojado el archivo
“Microsoft.Web.Ul.WebControls.dll”. Verifique que la pestafa
“Custom controls” de Web Matrix muestra los controles
agregados, como se muestra en la figura A.15.

*_; Microzoft ASP.NET Web Matnix

S et Wg| e R0 (0

!: CAlnetpubhwwwioot\Metrologia

%prnbaciﬁn de docurr

Ej?j{egistrus anteriores

"4 R T

1
Elegir [atabound Cratabound L
Elegir [atabound Lratabound L
Elegir [atabound Cratabound L
Elegir [atabound Lratabound L

Figura A.15. Controles TabStrip y TreeView en Web Matrix.
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A.7. Configuracién para adjuntar archivos

La configuraciéon y codigo para adjuntar archivos se muestra a
continuacion.

En la carpeta que se va a permitir adjutar los archivos, asignar
permisos de escritura al usuario ASP.NET, ver figura A.16. dar
clic con el botén derecho en la carpeta y seleccionar propiedades
y la opcién seguridad.

PlanDficial Properties i e

Generall Wfeb Sharingi Sharing  Security |

Mame | Add...

ﬁ Sdmiinistrators [CCADE T35 BKAIF WA dmir...
Bemove |

ﬁ ASP.MET Machine &ccount [CCADET -3,

ﬁ Eweryone

€5 SvSTEM
ﬁ‘u"S Developers [CCADET-v3ISEKAIFWS .

Permizzions: Allon Dreny
Full Control O O
b odify O O
Fead & Execute M|
Lizt Folder Contents O
Fead D
Wfrike O

Advanced. .. |

= Allow inhentable permiszionz from parent o propagate to thiz

object
] I Cancel Apply |

Figura A.16. Permisos de escritura al usuario ASP.NET.

En el archivo machine.config de nuestro sitio web establecer la
configuracion para indicar la maxima capacidad del archivo a
adjuntar.

<configuration>
<system web>

<htt pRunti me

executionTi meout ="90"

maxRequest Lengt h="11264"

useFul |l yQualifiedRedirectUrl ="fal se"

m nFreeThreads="8"

m nLocal Request FreeThr eads="4"
appRequest QueuelLi m t="100"
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/>
</system web>
</ configuration>

Incluir en la pagina .aspx la siguiente libreria
<%@ i mport Namespace="System | O" %
Incluir los elementos html: file Upload, Submit Button y Span

En el evento onserverclick incluir el siguiente cédigo:

Sub NombreFunci on(Source As Object, e As Event Args)

Dim filepath As String="C:\Inetpub\wwwroot\Fol der"
Di m upl oadedFil es As HttpFileCollection = Request.Files
Dimi As Integer =0

Do Until i=uploadedFiles. Count

Di m user PostedFile As HttpPostedFile = upl oadedFiles(i)
Try
If (userPostedFile.ContentLength > 0) Then

user Post edFi |l e. SaveAs(filepath & "\'" & _
Pat h. Get Fil eName(user PostedFile. Fil eName))

End | f

Catch ex As Exception
Spanl. I nnerHtm += "Error:<br>" & ex.Message
End Try
i +=1
Loop

End Sub

A .8. Uso del control Web Chart

El control Web Chart de distribucion libre se utiliza para el
despliegue de gréficos estadisticos en paginas WEB a partir de
imagenes que el mismo control crea en jpg, gif, etc [1]. El control
soporta la siguiente lista de tipos principales de gréficos:

Gréafico de linea.
Grafico de area.
Grafico de columnas.

Todos los graficos son derivados de la clase base “Chart” y por lo
tanto las aplicaciones usan el método “Render” para heredar la
funcionalidad de los graficos.

Para utilizar el Web Chart desde Web Matrix se procede como se
describe a continuacion.
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1) Delamisma forma en que se instalaron los Web Controls (punto
8 de la seccion A.6) se instala el archivo de distribucién
gratuita “WebChart.dll” [1].

2) El control es insertado en la pagina a desarrollar de la misma
forma en que se hace para los controles comunes. Los métodos y
propiedades son editados en Web Matrix como se muestra en la
figura A.17.

* = Microsoft ASP_.MET Web Matrix - [C:\InetpubiwwwiootiMetiologiaSGCA\ManualCalidad\MewFile..._ |
E -
W= SR (D

5.40

e

4,80

ChartControll ‘WebChart =
4.20 s
(Click to see parent HTML el 2]

360

3.00
(DataBindin

(10
1.80 Accesske

2,40

1.20

0,60

0.00 Data 1 Data 2 Data 3 Datad Data s Data 6

Figura A.17. Control Web Chart.



[1].

[2].

[3].

[4].
[5].

[6].

[7].

[8].

[9].

Bibliografia

C. Aguilar, “Carlos Aguilar Mares Home Page”,
http://www.carlosag.net/, 20 de febrero de 2006.

M. Aguirre, B Valera, R. Nava y G. Ruiz, “Sistema para la
administracion de proyectos con base en la norma SO
9001:2000”, XX Congreso de Instrumentacion, SOMI, Ledn
Guanajuato, 2005, pp ref. BVOXX212.

M. Aguirre, B. Valera, R. Nava y G. Ruiz, “Software para la
administracion del sistema de gestion de la calidad del
Laboratorio de Metrologia del CCADET UNAM”, Simposio de
Metrologia 2004, CENAM, Querétaro Querétaro, 2004, pp TA-
044.

M. Amundsen y P. Litwin, Creacion de sitios WEB con
ASP.NET, Prentice Hall, México, 2002, pp 486.

F. Ceballos, Enciclopedia de Microsoft Visual Basic 6, Alfa
Omega, México, 2000, pp 1028.

A. Hernandez, M. Fabela y M. Martinez, Sistemas de calidad y
acreditacion aplicados a laboratorios de prueba, Publicacion
técnica No 185 SCT, Meéxico, 2001, pp 56.

IMNC Documento de soporte, Orientacion acerca del enfoque
basado en procesos para los sistemas de gestion de la calidad,
IMNC, México, 2001, pp 11.

Microsoft, “Como: reparar la asignacion de |1S después de quitar
y reinstalar 11S”, http://support.microsoft.com/?ide=306005, 7 de
febrero de 2005.

Microsoft, “Microsoft ASP. NET”, www.asp.net, 20 de febrero
de 2006.

163



164

Bibliografia

[10].

[11].

[12].

[13].
[14].

[15].

[16].

[17].

[18].

[19].

[20].

Microsoft, “SQL Server Web Data  Administrator”,
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilylD=cO

39a798-c57a-419e-acbc-2a332cb7f959& DisplayLang=en, 20 de

febrero de 2006.

Microsoft, *“Internet Explorer Web Controls Download
Packages”,

http://www.asp.net/| EWebControls/Download.aspx ?tabindex=0&
tabid=1, 20 de febrero de 2006.

R. Nava, Metodologia para disefiar el sistema de gestion de la
calidad de una dependencia de investigacion de la UNAM: el
caso del CCADET, Tesis de maestria, Facultad de Quimica
UNAM, 2003, pp 159.

NMX-CC-9001-IMNC-2000, Sistemas de gestion de la calidad-
Requisitos, IMNC, México, 2001, pp 36.

NMX-CC-9000-IMNC-2000, Sistemas de gestion de la calidad-
Fundamentos y vocabulario, IMNC, México, 2001, pp 42.

NMX-CC-10013-IMNC-2002, Directrices para la documentacion
de sistemas de gestion de la calidad, IMNC, México, 2002, pp
15.

NMX-EC-17025-IMNC-2000, Requisitos generales para la
competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracion,
IMNC, México, 2000, pp 40.

M. Pope, Microsoft ASP.NET Web Matrix Starter Kit, Microsoft
Press, USA, 2003, pp 363.

G. Rodriguez-Ortiz, “Knowledge Management and Quality
Certification in a Research and Development Environment”,
Proceedings of the Fourth Mexican International Conference on
Computer Science, |EEE, Monterrey, 2003, pp 88-94.

E. Ruiz, Sistema computarizado de control de documentos de
calidad acorde con la norma [ISO 9001:2000, Tesis de
licenciatura, Facultad de Ingenieria UNAM, 2003, pp 125.

U.N.A.M.,” Estatuto del personal académico de la U.N.A.M.”,
http://tlaloc.dgapa.uanm.mx/sdia/informacion/statutl.html, 3 de
marzo de 2006.



	Portada 

	Índice Temático
	Resumen
	Definición del Problema
	Introducción
	Capítulo 1. Conceptos Generales
	Capítulo 2. El Laboratorio de Metrología del CCADET UNAM, sus Procesos y Productos
	Capítulo 3. Sistema de Gestión de la Calidad del Laboratorio de Metrología
	Capítulo 4. Diseño del Software para la Administración del SGC
	Capítulo 5. Descripción del Software para la Administración del SGC
	Capítulo 6. Resultados y Conclusiones
	Anexos
	Bibliografía

