Simposio de Metrologia 2004

25 al 27 de Octubre

SOFTWARE PARA LA ADMINISTRACION DEL SISTEMA DE GESTION DE
LA CALIDAD DEL LABORATORIO DE METROLOGIA DEL CCADET
UNAM

Myriam Beatriz Aguirre Pérez', Benjamin Valera Orozco?, Rigoberto Nava Sandoval® y Gerardo Ruiz Botello*
Laboratorio de Metrologia, Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnologico, UNAM
Circuito Exterior, Ciudad Universitaria, 04510, México D. F.
Tel. 56 22 86 02 ext. 1143, Fax 56 22 86 24
1: myriam_bap@yahoo.com.mx

2: valerab@aleph.cinstrum.unam.mx

3: nava2@aleph.cinstrum.unam.mx

4: ruizg@aleph.cinstrum.unam.mx

Resumen: El Laboratorio de Metrologia del CCADET UNAM, para obtener ventajas competitivas en su
atencion al cliente, ha desarrollado un Sistema de Gestion de la Calidad con base en la norma ISO
9001:2000 y software especifico para el control de documentos y registros del mismo. El software
desarrollado y su disefo, descritos en el presente trabajo, se ajustan a las necesidades particulares del
laboratorio en un ambito académico, con lo cual se evita la contratacion de terceras partes, que ademas de
resultar excesivamente costosa, excede las necesidades y particularidades de nuestra organizacion.

1. INTRODUCCION

El Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo
Tecnolégico, CCADET forma parte de |Ia
Universidad Nacional Auténoma de México, UNAM,
institucion publica descentralizada con fines de
docencia, investigacion y difusion de la cultura. En
el CCADET se reunen interdisciplinariamente
diferentes areas del conocimiento de las cuales
forma parte el Laboratorio de Metrologia, LM,
desempefiando actividades de servicio, desarrollo
de prototipos e investigacibn que pueden ser
impulsadas con el apoyo de un Sistema de Gestion
de la Calidad, SGC. Los SGC han cobrado un gran
auge debido a la globalizacion de los mercados
comerciales y a la creciente exigencia de los
clientes [1].

Hoy en dia proliferan organizaciones comerciales
que ofrecen soluciones empresariales a cualquier
escala en la implantacion de SGC [2]. Tales
soluciones incluyen servicios de consultoria, cursos
de capacitacion, servicios informaticos, supervision
y control de proyectos, entre otros. De especial
importancia es la atencién de dichas empresas a
ofrecer software para la administracion de los SGC,
debido a los beneficios que ofrecen los sistemas
informaticos digitales sobre los tradicionales
documentos y registros impresos en papel.

Los servicios de asesorias y consultorias en SGC
estan dirigidos principalmente a las organizaciones

productoras de bienes y servicios, relegando a las
organizaciones que desempefian labores
académicas de investigacion y desarrollo [3].

En este sentido, el LM como parte de una
organizacion  académica, prescinde de |la
contratacion de empresas de tercera parte para
disefiar e implementar su propio SGC, el cual debe
ser desarrollado acorde con las necesidades y
lineamientos académicos en los cuales nos
encontramos inmersos y que no son contemplados
en los servicios de asesoria y consultoria ofertados.

El presente trabajo describe el software desarrollado
para la administracion del SGC del LM,
considerando su naturaleza académica y el poco
apoyo que existe actualmente por certificar los
procesos de investigacion y desarrollo tecnoldgico.

La organizacion del presente trabajo se describe a
continuacion. La seccibn 2 contiene una
introduccién a los procesos del LM. La seccién 3
describe la estructura del software que administra la
parte fundamental del SGC. La seccién 4 presenta
algunos ejemplos de la implantacion de la estructura
descrita en 3. La seccion 5 propone elementos para
la discusién. Finalmente, la seccion 6 presenta las
conclusiones y planea el trabajo a futuro.
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2, DEFINICION DE LOS PROCESOS

En la definicion de los procesos del LM se ha
seguido un estricto apego a los planes e informes
del personal que han sido impulsados por la
direccion del CCADET [4]. Adicionalmente, el LM
estd 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 son definidos los
requisitos del cliente y el producto obtenido. Debido
a nuestra indole académica, el SGC del LM
implantado sobre la base de la norma ISO
9001:2000, es acorde con los criterios de evaluacién
internos del personal, y es asi que se adecuan los
términos de la norma a las caracteristicas de los
proyectos delineadas por la direccion [5]. Un
ejemplo lo constituye el proyecto de investigacion en
donde, dependiendo de su propésito y origen, se
definen los requisitos del cliente, el producto
obtenido y los indicadores de calidad.

2.1. Estructura de los procesos

Para los fines de cumplimiento con la norma,
definimos cuatro grandes procesos:

Responsabilidad de la direccion.
Gestion de los recursos.
Realizacion del producto.
Medicion analisis y mejora.

Los procesos incluyen subprocesos de caracter
particular a las actividades operativas del LM que
fueron definidos sobre la base de la normatividad
universitaria y las practicas comunes.

En cada proceso se incluye un subproceso de
planeacion con el propodsito de unificar los requisitos
de la norma a los lineamientos establecidos. Por
ejemplo, en el proceso de realizacién del producto
se definen los subprocesos de la figura 1.

Entonces la planificacién permite definir 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. Tipicamente, la etapa de
planeacién del producto tiene como objetivo
especificar los requisitos del producto, establecer un
plan de actividades, definir las responsabilidades y
actividades de seguimiento.

Requisitos
relacionados
con el

producto

Sub-procesos
relacionados
con el cliente

Tipo de producto
—>

A

Elaboracion |Producto
del producto  [>

I ]

Gestion de Medicion,
los recursos analisis y mejora

Planificacion

Fig. 1 Proceso de realizacion del producto.

Asimismo, los subprocesos pueden o no generar
actividades que requieren de evidencia en forma de
documentos o registros. Tales actividades implican
el control de los documentos y registros desde su
creacion, elaboracion, revision, aprobacién, emision
y resguardo. Por ejemplo, el subproceso para el
control de documentos internos que comprende los
procedimientos técnicos y administrativos, implica el
flujo de actividades mostrado en la figura 2.
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Fig. 2 Actividades correspondientes al subproceso
para el control de documentos.

La actividad de propuesta para la creacion de un
documento es realizada por la persona con la
capacidad y responsabilidad para hacerlo.
Generalmente, tal persona es la de mas alto nivel
en la jerarquia de responsabilidades del LM. Como
parte de la propuesta existe implicita una actividad
de planeacion en donde se definen Ilas
responsabilidades de las siguientes etapas. La
elaboracién es una etapa planificada y se ejecuta
una vez propuesta la creacion de un documento. Al
crear un documento, éste es revisado y en su caso
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aprobado, resultando en la aceptacion o bien en el
rechazo del mismo. En el caso de un rechazo, el
documento es turnado para la repeticiéon de los
procesos de creacion o elaboracion. En el caso de
aceptacion, el documento es resguardado y se
constata la emisién mediante comunicados.

En forma general, la figura 3 muestra la relacion
entre procesos, subprocesos, actividades vy
evidencias que se definen a partir de las labores
normalizadas del Laboratorio.

Proceso

Sub-proceso

A
h 4

Actividad

Resguardo

Fig. 3 Relacion entre procesos, subprocesos y
actividades.

2.2. Modelo basado en procesos

Como parte de la responsabilidad de la direcciéon
la jefatura del LM participa en las siguientes
actividades: planeacion, asignacion de los recursos,
atencion al cliente y difusion de la filosofia de
calidad hacia el interior de la organizacion.

La gestion de los recursos es uno de los procesos
que interviene dinamicamente en las actividades del
LM. En cada etapa de planeacion los recursos son
asignados sobre la base de la planeacién de los
proyectos y del presupuesto asignado anualmente.
Los recursos pueden variar conforme se desarrollan
las actividades de disefio y realizacién del producto.
Por esto se contemplan las variaciones
presupuestales. No obstante, las compras de
insumos quedan fuera del alcance de nuestro 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 informacion
sobre compras y la verificacion de los productos
adquiridos.

En el proceso de realizacion del producto se
mantienen registros que proporcionan evidencia de
la conformidad de los resultados obtenidos

conforme a lo planeado. La elaboracién 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
estandar, en los cuales se tienen instrucciones de
trabajo especificas.

La medicion sintetiza y monitorea los aspectos
criticos a evaluar en cada actividad que forma parte
del SGC. El analisis utiliza estadisticas simples que
se adaptan a cualquier actividad de investigacion y
desarrollo tecnolégico para el estudio del
desempefio del LM. El proceso de mejora toma
como base los resultados del analisis para
identificar oportunidades de desarrollo.

3. ESTRUCTURA DEL SOFTWARE

Se identificaron actividades del LM susceptibles a
ser automatizadas, proporcionando datos y
lineamientos para desarrollar el software que
administra el SGC. Para la implementacién se
definieron las caracteristicas deseables de la
aplicacién y posteriormente su implementacion
utilizando herramientas de programacion.

3.1. Caracteristicas de la aplicacién

Las caracteristicas deseables del software a
desarrollar, segun la experiencia de los integrantes
del LM, incluye.

e El trabajo dinamico 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.

o El establecimiento de una jerarquia de usuarios
para contemplar diferentes niveles de
seguridad y evitar la alteracién no autorizada
del SGC.

e FElI uso de bases de datos para |la
administracion de la informacion, de tal manera
que existan resguardos digitales de las
evidencias con el cumplimiento del SGC.

e Interfase amigable con el usuario, de manera
que se facilte el mantenimiento de la
informacion y consulta por parte de auditores
externos.
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3.2. Implementacion

Para mantener el SGC y apoyar su operacion eficaz
conforme a 3.1, se definieron los documentos y
registros necesarios de cada una de las actividades
de los subprocesos y en qué soporte se deberian
encontrar, fisico o digital.

La generacion, uso y control de la documentacién
mencionada, es garantizada por medio del sistema
que alberga el software. Este ultimo es un sistema
cliente-servidor (Web) que 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.

Clientes j

| Navegador Web

Solicitud Respuesta

Solicitud

Servidor
WEB IIS

Respuesta

Fig. 4 Estructura del sistema cliente-servidor.

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 aplicacion, elaboradas con
codigo HTML, ASP y Javascript, que son traducidas,
albergadas y presentadas por el Servidor Web IS,
nodo “servidor Web” [6].

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). 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 [7].

Los registros digitales determinan las tablas que
conforman nuestra base de datos, por ejemplo la
informacion referente al inventario de equipo se
encuentra albergada en una tabla como se muestra
en la figura 5.

Las tablas constituyen la base fundamental de la
informacion y evidencia de la implantacion,
seguimiento y mejora del SGC del LM. El software
desarrollado entonces permite la manipulacién de la
informacion en las tablas, mediante la
implementacion del nodo cliente. El nodo base de
datos mantiene el resguardo de la informacion y es
auxiliado por el nodo servidor para atender las
peticiones del nodo cliente.
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E| & Téh{ég
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Fig. 5 Edicion de tablas.
4, RESULTADOS

Algunos resultados cualitativos se derivan de la
creaciéon de paginas Web dindmicas que permiten a
los usuarios del sistema mantener la informacion del
SGC. Por ejemplo la figura 6 muestra el portal de
ingreso al sistema software desarrollado. El portal
de la figura esta organizado de la siguiente manera.

Inicio. Presenta la visién, mision, politica y objetivos
de calidad del LM.

Manual. Es la seccion de consulta del Manual de la
Calidad de los procedimientos administrativos,
técnicos y catalogo de documentos no digitalizados
del SGC. En los procedimientos administrativos se
incluyen los seis obligatorios marcados por la
norma.

Documentos. Conjunta las actividades de
propuesta, elaboracion, revision y aprobacion
relacionadas con el control de documentos del LM.

Registros. Proporciona el medio para el registro de
las actividades y evidencia digital para consultas o
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modificaciones. Las actividades son agrupadas en

nueve grandes rubros: colegio del laboratorio, Mapa del sitio. Contiene la organizacién de las
inventario de equipo, compras, cotizaciones, disefio paginas Web con el fin de facilitar basquedas y
y desarrollo, produccion y prestacion del servicio, ubicaciones.

medicion y analisis del SGC, control de no

conformidades y auditorias. Los veinte registros Administraciéon. Contiene algunas herramientas de
obligatorios que marca la norma se encuentran administracion para el sistema como son:
distribuidos en los nueve rubros mencionados. asignacion de permisos, respaldo del sistema y

elaboracion de reportes.

Direcciéon. Conjunta las actividades que son

responsabilidad de la direccibn como son:

planificacion, reuniones del colegio y revisiones de

la direccion.
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Fig. 6 Portal de ingreso al sistema.

5. DISCUSION encuentra bien definido para algunas actividades

como la investigacion basica. En segundo lugar, la
La implantacion de un SGC en una institucion interpretacion del enfoque basado en procesos de la
académica ha contribuido a la discusién del enfoque norma, concebida como la organizacién de
adoptado. En primer lugar el concepto de “cliente” proyectos académicos, ha propiciado el desarrollo

ha suscitado polémica, ya que en el ambito de procedimientos e instrucciones de trabajo
académico no es comun el término o no se genéricos en donde es puesta a discusion la
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restriccion que impone esta forma de trabajo a la
promocion de la creatividad. En tercer lugar, en la
gestion de recursos se recurre ocasionalmente a
fuentes de patrocinio institucionales como el caso
del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia,
CONACYT. Lo anterior suscita polémica debido a la
natural injerencia de procesos externos de
aprobacion, revisiéon y evaluacion en las actividades
normalizadas hacia el interior de una organizacion.

En contraste con wuna empresa dedicada
exclusivamente a la produccién de bienes vy
servicios, en una organizacion académica debe ser
alentada la creacion de nuevos conocimientos,
metodologias y la formacion de personal humano.

Por otra parte, el software para la administracién del
SGC requiere de capacidades técnicas especiales
en el personal dedicado a su desarrollo, no sélo
durante la creacién, también como parte del
mantenimiento. En este sentido, el LM esta
consciente de la necesidad de contar con personal
que tenga la disponibilidad y entusiasmo suficientes
aunados a una preparacidon en las areas de
sistemas de calidad y sistemas informaticos.

6. CONCLUSIONES Y TRABAJO A FUTURO

Se presentd el software para la administracion del
SGC del Laboratorio de Metrologia del CCADET
UNAM. El software implementa una interpretacion
de la norma ISO 9001:2000 para una institucion
académica en donde se desempefian labores de
servicio, desarrollo tecnolégico e investigacion. El
software contribuye a la automatizacién de las
actividades del LM y mantiene evidencias digitales
de su conformidad con la norma mencionada.

Se presentaron ejemplos del software que
actualmente sistematiza la organizacion de los seis
procedimientos documentados y veinte registros
obligatorios que marca la norma ISO 9001:2000 con
sus respectivas constancias de creacion,
elaboracién, revision, verificacion y validacién, que
en algunos casos se llegan a solicitar de manera
reiterativa. A esto hay que afadir el mantenimiento
de los requisitos no obligatorios por la norma pero
que forman parte de los procesos operativos del LM.

La relevancia del trabajo presentado consiste en la
creacion de un software desarrollado en particular
para el LM que cumple con las necesidades
especificas deuna organizacion académica, con lo
cual se evita la compra de software comercial que
muy seguramente seria subutilizado o poco

adecuado para el ambito académico. 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 gestion
de la 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 SGC,
que se llevan a cabo tanto por el propio laboratorio
como por instituciones externas a ftravés de
auditorias.

El trabajo a futuro esta orientado en las siguientes
direcciones:

e  Auditar el SGC.
software

e Realizar pruebas exhaustivas al
desarrollado.

e Validar el software desarrollado.

e  Utilizar el software y SGC desarrollado como
parte integral del LM.
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